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EL  PERÍODO  DIURNO  Y  ANUO 


DE  LAS 


TORMENTAS  EN  CÓRDOBA 


Por  ÓSCAR  DOERING 


En  Marzo  de  1891  publiqué  en  este  Boletín  ios  primeros 
(latos  sobre  la  marcha  diurna  y  anua  de  las  tormentas  en 
Córdoba  ( « ). 

Habiéndose  continuado  esas  observaciones  en  la  Oficina 
Meteorológica  de  la  Provincia,  vuelvo  hoya  tratar  el  mismo 
tópico  con  más  acopio  de  datos.  Pues  mientras  que  forma- 
ban la  base  de  mi  primera  publicación  las  observaciones  de 
1882á  1890,  dispongo  para  este  trabajo  de  los  apuntes  con- 
tinuados hasta  el  30  de  Junio  de  1894,  pero  he  borrado,  por 
incompletos,  los  que  correspondían  á  los  meses  de  Enero  á 
Setiembre  inclusive  de  1882.  De  consiguiente  puedo  dar 
hoy  los  resultados  de  casi  12  años  de  observación. 

Otra  ventaja  mas  caracteriza  este  nuevo  trabajo.  Una  re- 
visión prolija  de  mis  diarios  me  ha  permitido  dar  más  deta- 
llado el  período  diurno  de  las  tormentas,  subdividiendo  el 
dia  en  1 2  partes,  siendo  así  que  antes  había  dado  la  frecuencia 
de  3  en  3  horas.  Sólo  8  tormentas  nocturnas  que  habían  ocur- 

(^)  \éase  Boletín  de  la  Academia  Nacional  de  Ciencias j  tomo  Xll^ 
pág.  177:  La  marcha  diurna  de  algunos  elementos  meteorológicos  en 
Córdoba, 
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rido  de  media  noche  á  3  a.  m.,  me  han  dejado  en  la  duda  de 
si  debían  consignarse  en  la  columna  de  Tih.m.n.  áj2  a.  n.  ó 
de  2  a.  m.  á  4  a.  m.  Las  he  distribuido  por  partes  iguales 
sobre  estas  dos  porciones  del  dia. 


La  marcha  anua  de  las  tormentas 


La  Tabla  I  que  acompaño,  enseña,  en  general,  la  marchada 
la  frecuencia  de  las  tormentas  durante  el  año.  Por  resolución 
internacional  se  ha  adoptado  la  costumbre  de  contar  los  días 
de  tormenta  en  vez  de  las  distintas  tormentas,  así  como  al 
tratar  de  la  frecuencia  de  la  lluvia  no  se  hace  el  recuento  de 
las  distintas  lluvias  ó  aguaceros,  sino  el  délos  días  de  lluvia. 
Pero  mientras  que  existe  el  convenio  de  tomar  por  principio 
de  un  día  de  lluvia  la  hora  de  la  observación  matutina  (7  a.m. 
ó  8  a.  m.),  de  modo  que  una  lluvia  que  se  precipita  en- 
tre media  noche  y  esa  hora,  se  considera  como  correspon- 
diente al  día  anterior^ — no  hay  acuerdo  ninguno  entre  los 
clímatólogos  sobre  la  lioracon  que  debe  comenzar  y  terminar 
un  dia  de  tormenta.  Y  sin  embargo  no  es  indiferente  este  de- 
talle, como  lo  demuestra  la  confrontación  de  las  cifras  de  la 
frecuencia  que  figuran  en  las  columnas  a  y  b.  Bajo  a  se  con- 
signan los  días  de  tormenta  contados  conforme  al  método 
generalizado  para  los  días  de  lluvia,  y  las  cifras  de  la  colum- 
na b  resultan,  si  se  cuenta  los  días  de  medianoche  á  media- 
noche ó  de  conformidad  rigurosa  con  la  fecha.  Este  último 
mcHodo  arroja  para  Córdoba  12  días  más  en  los  casi  12  años 
que  se  tratan.  Kl  aumento  corresponde  con  preferencia  á  los 
meses  calurosos  del  año,  en  que  la  erupción  de  una  tormenta 
es  muchas  veces  la  señal  para  la  formación  sucesiva  de  varias 
otras,  lin  los  meses  de  escasez  de  tormentas  no  hay  varios 
de  esos  fenómenos  dentro  de  24  horas  sino  excepcionalmente, 


por  lo  taato  aparecen  más  conformes,  en  esa  estación,  uno  y 
otro  sistema  de  contar  los  días  de  tormenta. 

Me  he  decidido  en  este  estudio  á  favor  de  los  días  que  cor- 
ren de  media  noche  á  media  noche. 

Pasando  ahora  á  examinar  la  Tabla  I,  encontramos  en  las 
columnas  a  y  b  el  número  de  días  de  tormenta  que  se  han 
observado  en  cada  mes  durante  los  1 1  años  9  meses  á  prin- 
cipiar con  el  I**  de  Octubre  de  1882.  El  número  medio  de  esos 
días  que  corresponde  á  cada  mes,  ocupa  la  columna  3  enca- 
bezada tf  días  poraüo  )> . 

En  término  medio  tenemos  en  Córdoba  anualmente  50.4 
días  en  que  se  levantan  tormentas  de  truenos  y  relámpagos. 
Su  número  efectivo  en  los  distintos  años  de  observación 
varía  del  modo  siguiente : 

1983  1884   1885  1886  1887   1888   188»  1890   1891   1892  1893 

51      19    43      47     40     53     48     59     61     52     61 

De  estas  cifras  se  deduce  que  el  promedio  de  50.4  está 
afectado  de  un  error  probable  de  di  1.42  y  que  la  variabili- 
dad medía  del  número  anual  de  los  días  de  tormenta  es 
de  5.4. 

La  distribución  de  las  tormentas  sobre  el  año  es  suma- 
mente desigual.  En  la  estación  fría  del  año  son  escasas :  los 
6  meses  de  Octubre  hasta  Marzo  están  caracterizados  por 
una  gran  frecuencia  de  las  tormentas.  A  Junio,  Julio  y  Agosto 
reunidos  corresponden  apenas  2  días  de  tormenta,  ó  sea  el 
4  %  de  la  suma  anual  (columna  4  de  la  Tab.  I).  El  mes  de 
Enere,  por  si  solo,  tiene  un  número  de  días  de  tormenta 
(7.8  días  ó  I55°/oo)fl"®  "^  es  igualado  por  los  meses  de 
Abril  á  Setiembre  juntos. 

Para  formarnos  una  idea  aproximada  del  período  de  esa 
frecuencia,  hemos  preparado  las  cifras  de  la  última  columna 
de  nuestro  cuadro  T,  ó  de  la  probabilidad  de  un  dia  de  tor- 
menta en  los  distintos  meses.  Esta  probabilidad  es  la  reía- 
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cioii  entre  el  número  de  los  días  de  tormenta  y  el  de  todos 
los  días  durante  un  mes :  nos  iiidica  qué  parte  del  total  de 
los  días  del  mes  constituyen  los  días  de  tormenta .  Las  cifras 
que  son  la  expresión  de  la  probabilidad,  tienen  una  ventaja 
notable  sobre  aquellas  que  nos  dan  el  número  medio  de  días. 

Por  ejemplo,  tanto  áNoviembre,  como  á  Diciembre  corres- 
ponden 9.3  días  de  tormenta,  y  sin  embargo  no  son  equiva- 
lentes esas  cifras,  puesto  que  los  dos  meses  se  componen  de 
un  número  desigual  de  días. 

Noviembre,  mes  de  sólo  30  días,  es  más  favorecido  con 
tormentas  que  Diciembre  que  entre  31  días  presenta  el  mis- 
mo número  de  días  tormentosos  que  aquel  mes  más  corto. 
Esas  desigualdades  de  los  meses  desaparecen,  y  se  dispone 
de  guarismos  rigurosamente  comparables,  si  se  calcula  la 
probabilidad. 

Examinándoselas  cifras  que  constituyen  la  columna  enca- 
bezada <c  probabilidad  » ,  resulta  que  desde  un  mínimum  en 
Junio,  la  probabilidad  sube,  al  principio  muy  despacio,  luego 
rápidamente,  hasta  Noviembre,  mes  del  máximum,  mante- 
niéndose en  Diciembre  casi  á  la  misma  altura,  y  baja  lenta- 
mente hasta  Junio.ilal  es  la  impresión  que  nos  dejan  las  cifras 
correspondientes  á  los  distintos  meses. 

Si  se  quiere  estudiar  más  detalladamente  la  marcha  anual, 
es  necesario  elegir  subdivisiones  más  pequeí^as  del  año. 

En  el  cuadro  II  presentamos  los  días  de  tormenta  clasificados 
por  décadas,  entendiendo  por  P  década  de  un  mes,  los  días  1 
á  10,  por  2**,  los  del  1 1  al  20  inclusive,  y  atribuyendo  á  la  3" 
década  los  días  restantes  del  mes.  La  desigualdad  de  esas 
fracciones  del  mes  se  elimina,  calculando  la  probabilidad  de 
un  día  de  tormenta  en  la  década  ( véase  «  Probabilidad  a  »  ). 
A  fin  de  hacer  desaparecer  ciertas  irregularidades  proceden- 
tes del  número  relativamente  pequeño  de  años,  hemos  dado 
también  una  probabilidad  depurada  (b),  cuyas  cifras  deben 

a  H-  26  +  c 
su  origen  al  método  sintetizado  por  la  fórmula  b=  , 


coOHidernndu  a,  b  y  c  como  valores  correspondientes  á  tres 
períodos  subsiguientes. 

Advierto  que  el  número  de  dios  de  lormenlfi  en  Julio, 
A§;ostov  Setiembre  que  corresponden  usólo  í  I  años,  lia  sido 
aumeutndo,  en  este  cuadro,  cu  la  proporción  de  12  :  II  para 
tener  cirnis  comparables. 

En  la  agrupación  del  material  por  décadas,  la  marcha  anua 
no  se  presenta  tau  sencilla,  sino  que  resolta  bniitantc  com- 
plicada, prÍDcipnlmenteen  las  épocasdel  máximum  y  mínimum. 
Ia  más  sorprendente  é  interesante  es  ver  constatado  en  la 
psrte  ceutral  de  la  República  Argentina  un  fenómeno  siu- 
gular  cuya  existencia  comprobó  el  sefior  von  Iíezolei  para  el 
centro  de  Europa  (' )  i  la  duplicación  del  máximum  de  la  fre- 
cuencia de  las  tomientiis.  En  efecto,  el  máximum  absoluto 
que  ocurre  en  In  última  década  de  Diciembre,  va  precedido 
Üe  otro  casi  i^ual  que  tiene  lugar  en  Noviembre  y  que  á  su 
vez  se  presenta  bifurcado  en  la  I'  j  3°  década  de  este  mes. 
No  me  atrevo  á  señalar  ya  ciertas  oscilaciones  en  la  época  de 
la  frecuencia  mínima:  algunos  años  más  de  observación  van 
á  enseñar  si  son  casuales  ó  fundadas.  Pero  la  existencia  de 
on  máximum  doble  es  innegable  y  resulta  comprobada,  si 
entramos  en  más  detalles,  disponiendo  el  material  por  pen- 
tadiis,  lu  que  se  ba  hecho  en  la  Tabla  ]ll. 

Bien  sé  que  la  pentada  es  una  fracción  del  aflo  demasiado 
pequeAa  con  relación  al  número  de  aftos  de  que  se  trata  aquí : 
sería  aventurado  atribuir  á  esas  cifras  gran  fuerza  de  argu- 
mentación para  la  marcha  detiilladii  durante  todas  las  épocas 
delaúo.  Sin  embargo,  en  atención  á  la  abundaucia  del  ma- 
terial de  observación  en  los  meses  de  ¡\oviembre  y  Diciembre 
no  me  parece  reprochable  estudiar  la  marcha  por  pentadas  en 
estos  dos  meses. 

La  Tabla  111  nos  suministra  lo^  datos  estadisticospnra  todo 


(')     V.  Bezold  en  Ptujrjmd.  .Ui 
año  1809. 


,   d.    P/iys,  lomo  13fi,   pig,    51.3, 
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el  año  y  reproduce  la  frecuencia  no  sólo  de  los  días  de  tor- 
menta, sino  también  de  las  distintas  tormentas.  Las  cifras 
de  Julio,  Agosto  y  Setiembre  que  resultan  de  sólo  1 1  años  de 
observación,  se  han  dejado  intactas.  En  las  columnas  a  se 
consigna  el  resultado  directo  de  la  observación,  las  cifras  de 
b  deben  su  existencia  al  método  de  depuración  descrito  más 
arriba.  Descubrimos  una  frecuencia  grande  en  lapentada  62 
(Noviembre  2-6)  y  después  de  pasar  por  cifras  poco  inferio- 
res, llegamos  al  máximum  en  la  pentada  66  ( Noviembre  22  á 
26).  Desde  allí  disminuye  mucho  la  frecuencia  para  levan- 
tarse otra  vez  más  en  las  pentadas  71  y  72  que  ostentan  el 
segundo  máximum.  Los  números  de  frecuencia  en  las  penta- 
das de  Noviembre  no  excluyen  la  probabilidad  de  que  con  el 
aumento  de  las  observaciones  se  señale  un  solo  máximum  en 
Noviembre  en  vez  de  los  dos  á  principios  y  á  ñnes  del  mes, 
quedando,  en  este  caso,  mejor  acentuado  el  doble  máximum 
del  verano.  Si  consideramos  la  frecuencia  de  las  distintas 
tormentas,  el  fenómeno  aparece  en  la  misma  forma. 

La  frecuencia  mínima  es  probable  que  corresponda  á  la 
pentada  35  (Junio  20  á  24  ),  separada  por  un  intervalo  de  6 
meses,  del  máximum  de  Diciembre. 


El  período  diurno  de  las  tormentas 

He  advertido  ya  en  mi  primera  publicación  que  las  horas 
apuntadas  son  las  del  principio  de  la  tormenta,  ó  sea  del  pri- 
mer trueno  que  se  haya  oído. 

El  período  diurno  derivado  del  total  de  las  tormentas  ob- 
servadas que  constituyen  sumadas  el  número  considerable 
de  776,  está  bien  marcado,  y  visible  aún  en  la  mayor  parte 
de  los  distintos  meses. 

El  60%  de  todas  la»  tormentas  principian  entre  medio  dia 
y  media  noche.  Si  distinguimos  en  las  24  horas  el  dia  (de  6  a. 
m.  á  6  p.  m.)  y   la  noche  (de  6  p.  m.  á  6  a.  m.)  encontra- 


—  li- 
mos un  peque&o  exceso  á  favor  de  ésta:  51  Vo  de   noche, 
49Vodedía.   La  curva  de  la  frecuencia  presenta  2  máximos 
y  2  mínimos  distribuidos  así: 

1^^  máximum  de   12  m.  d.  á  2  p.; 

2°   máximum  de  8  p.  ú  10  p.; 

P^  mínimum  de  8  á  10  a.  m.; 

2^  mínimum  de  4  á  6  p.  m. 

El  máximum  doble  en  la  marcha  diurna  es  algo  que  no  se 
ha  observado  en  otra  parte.  Si  bien  se  ha  notado  en  muchas 
localidades  un  aumento  de  la  frecuencia  después  de  media 
noche,  este  máximum  era  siempre  muy  insignificante,  ver- 
daderamente secundario,  mas  en  Córdoba  las  dos  máximas 
son  casi  iguales . 

Algunas  diferencias  entre  la  marcha  diurna  de  las  tormen- 
tas de  verano  y  la  de  las  que  se  observan  en  invierno  se  han 
dejado  sentir  siempre  que  se  hayan  tratado  unos  y  otros  se- 
paradamente. Esta  circunstancia  me  ha  inducido  á  ceder  un 
renglón  especial  en  la  Tabla  IV  á  las  tormentas  de  Junio,  Julio 
y  Agosto.  Es  impracticable  en  nuestro  caso,  lo  que  hemos 
hecho  en  muchas  otras  ocasiones,  añadir  á  esos  meses  los  de 
Abril,  Mayo  y  Setiembre  para  derivar  así  la  marcha  diurna 
para  los  meses  fríos  del  año  (  Abril-Setiembre),  pues  aquellos 
meses  contienen  en  su  curva  diurna  rasgos  característicos 
inherentes  á  los  demás  meses  de  Octubre  á  Marzo,  como  ser 
el  máximum  después  de  medio  dia  ó  el  que  se  nota  hacia  la 
media  noche.  Bajo  el  punto  de  vista  que  nos  ocupa,  la  única 
división  posible  del  año  es  la  que  se  ha  puesto  en  práctica 
en  nuestra  Tabla  IV:  el  invierno  (  Junio,  Julio,  Agosto)  y 
los  9  meses  restantes. 

La  marcha  diurna  en  estos  meses  coincide  con  la  del  año, 
puesto  que  las  tormentas  que  ocurren  en  ellos,  forman  el 
97  °/o  del  total. 

Las  26  tormentas  observadas  en  Junio,  Julio  y  Agosto  nos 
suministran  una  curva  diurna  en  que  las  horas  después  de 
mediodia  no  sólo  no  presentan  un  máximum,   sino  que  son 
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días  de  tormenta  en  córdoba 


Tab.  I 


MESES 


Enero 

Febrero  

Marzo 

Abril 

Mayo 

Junio 

Julio  * 

Agosto  * 

Setiembre  * 

Octubre 

Noviembre 

Diciembre 

Diciemb.á  Febrero. 

Marzo  á  Mayo 

Junio  á  Agosto. .. . 
Setiemb.áNoviemb. 
Octubre  á  Marzo... 
Abril  á  Setiembre. . 

Año 


FRECCEKCIi  DI  IOS  BUS 

DE  TORMEXTi 

a 

b 

90 

94 

73 

74 

57 

58 

21 

22 

14 

14 

6 

6 

10 

8 

8 

8 

29 

29 

69 

66 

]10 

112 

103 

111 

(590) 

(602) 

o 
c: 
es 

b 
o 

& 

w 

cS 


7.8 

15.5 

6.2 

12.2 

4.8 

9.6 

1.8 

3.6 

1.2 

2.3 

0.5 

1.0 

0.7 

1.4 

0.7 

1.4 

2.6 

5.2 

5.5 

10.9 

9.3 

18.5 

9.3 

18.4 

23.3 

46.0 

7.8 

15.5 

1.9 

3.9 

17.4 

34.6 

42.9 

85.0 

7.5 

15.0 

50.4 

300 

.253 
.318 
.156 
.061 
.038 
.017 
.023 
.023 
.088 
.177 
.311 
.298 

.256 
.085 
.021 
.192 
.236 
.042 

.139 


•  11  aflojt. 
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días  de  TORMENtA  EN  CÓRDOBA 


POR   DECADAS 


Tab.  II 


5 

PROBifilLIDAD 

«3 

PROBABlUDiD 

DÉCADAS 

3Í 
5  fe 

«4 

. 

DÉCADAS 

^ 



"O 

a 

b 

a 

b 

Enero..    I 

32 

.267 

.275 

Julio...     I 

3.3 

.t)27 

r022 

»        11 

27 

.225 

.245 

II 

2.2 

.018 

.022 

»       III 

35 

.265 

.247 

»           III 

3.3 

.025 

.019 

Febrero    I 

28 

.233 

.227 

Agosto.     I 

1.1 

.009 

.020 

II 

21 

.175 

.209 

»      II 

4.4 

.036 

.026 

»       III 

25 

.253 

.218 

»     lll 

3.3 

.025 

.040 

Marzo. .     I 

23 

.192 

.199 

Selicmb.  I 

8.7 

.073 

.061 

II 

10 

.158 

.157 

II 

8.7 

.073 

.084 

»       III 

16 

.121 

.130 

y>        III 

14.2 

.118 

.104 

Abril. .     I 

U 

.117 

.095 

Octubre..  I 

13 

.108 

.142 

II 

3 

.025 

.053 

»         II 

28 

.233 

.191 

>       III 

•* 

0 

.042 

.046 

»       III 

25 

.189 

.232 

Mayo. .     I 

9 

.075 

.052 

Noviemb.  I 

38 

.317 

.279 

>         II 

2 

.017 

.033 

V          11 

35 

.292 

.307 

»       III 

3 

.023 

.022 

*       III 

39 

.325 

.302 

Judío..    I 

3 

.025 

.020 

Diciemb.  I 

32 

.267 

.286 

»        II 

1 

.008 

.015 

»         11 

34 

.283 

.294 

>       III 

2 

.017 

.017 

»       lll 

45 

.341 

.309 
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FRECUENCIA  DE  LAS  TORMENTAS  EN  CÓRDOBA 


POR    PENTADAS 
OCTUBRE  DE  1882  Á  iUNIO  DE  1894 


Tab.  III.l 


DliS  DE  TOUfEüTi 

1 

TOUHTiS 

N« 

PENTADAS 

s^^— ^ 

^ 

-.— ^ 

a 

b 

a 

b 

1 

Gnero    1  á    5  Enero 

15 

16.2 

16 

20. 0 

2 

»        6  á  10      » 

17 

16.8 

25 

22. 0 

3 

»      11  á  15      » 

18 

15.5 

22 

19. « 

4 

»      16  á  20      * 

9 

12.2 

10 

U.3 

5 

»      21  a  25      » 

13 

13.5 

16 

16.^ 

6 

»      26  á  30      » 

19 

15.8 

23 

19.^ 

7 

»      31  á    4  Febrero 

12 

13.7 

15 

17. 0 

8 

Febrer.f)  «í    0      » 

12 

13.2 

15 

18.^ 

9 

»      10  á  14      » 

17 

13.8 

28 

20. B 

10 

»      15  á  10      » 

9 

13.5 

12 

18.5 

11 

»      20  á  24      » 

19 

14.2 

22 

17.^ 

12 

»      25  á     1  Marzo 

10 

12.2 

14 

17.5 

L3 

Marzo    2  á    <)      » 

10 

9.2 

20 

15-8 

14 

>        7  á  11      » 

7 

10.0 

9 

14.8 

15 

»      12  á  16      » 

16 

10.5 

21 

13.5 

16 

»      17  á  21      » 

3 

8.2 

3 

10.5 

17 

»      22  á  26      » 

11 

7.2 

15 

9.2 

18 

»      27  á  81       » 

4 

6.5 

4 

8.2 

19 

Abril    1  á    5  Abril 

1^ 
é 

6.2 

10 

8.0 

20 

»        6  á  10      » 

7 

'i     '» 

8 

6.8 

21 

»      11  á  15      » 

1 

2.8 

1 

3.2 

22 

»      10  á  20      » 

2 

2.0 

3 

2.8 

23 

»      21  á  25      » 

3 

2.5 

4 

3.2 

24 

»      26  á  30      » 

2 

2.5 

2 

2.8 

25 

Mayo    1  á    5  Mayo 

3 

3.5 

3 

3.8 

26 

»        6  á  10      » 

6 

3.8 

7 

4.2 

27 

>      11  á  15      » 

— 

2.0 

— 

2.2 

28 

»      16  á  20      » 

2 

1.0 

2 

0.5 

29 

»      $¿1  á  25      » 

— 

1.0 

— 

1.2 

30 

»      26  á  30      » 

2 

1.5 

3 

2  0 

31 

>      31  á    4  Judío 

2 

2.0 

2 

2.5 

32 

Junio     5  á    0      » 

2 

1.8 

3 

2.2 

a3 

»      10  a  14      » 

1 

LO 

1 

1.2 

34 

»       15  á  19      » 

— 

0.2 

_. 

0.2 

35 

»       20  á  24       » 

0.0 

— 

0.0 

36 

»      25  á  20      » 

— 

1.0 

— 

1.2 

37 

»      30  á    4   Julio 

4 

2.2 

5 

1 

t 

2.8 
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FRECUENCIA  DE  LAS  TORMENTAS  EN  CÓRDOBA 


POR 

PENTADAS 

> 

> 

OCTUBRE  DE  1882  i  JUNIO  DE  1894 

(Concluaión) 

Tab. 

III.  3 

\ 

días  de  TORMIXTá 

TORMENTAS 

Tí* 

PENTADAS 

^ ^-^^ 

— ^ . 

—i- . 

a 

b 

a 

h 

38 

Jalio    5  á    9  Julio 

1 

1.5 

1 

1.8 

39 

>      10  á  14      » 

— 

0.7 

— 

0.7 

40 

»      15  á  19      » 

2 

1.2 

2 

1.6 

41 

»      20  á  24      » 

1 

1.5 

2 

2.0 

42 

»      25  á  29      » 

2 

1.5 

2 

2.0 

43 

>      30  á    3  Agosto 

1 

1.0 

2 

1.5 

44 

Agosto  4  á    8      » 

— 

0.5 

— 

0.8 

45 

>        9  á  13      » 

1 

1.2 

1 

1.2 

46 

»      14  á  18      » 

3 

2.0 

3 

2.0 

47 

»      19  á  23      » 

1 

1.3 

1 

1.2 

48 

»      24  á  28      » 

— 

1.5 

— 

1.5 

49 

»      29  á    2  Sbre. 

5 

3.5  ¡ 

0 

3.5 

50 

Sbre.    3  á    7      » 

4 

3.5  l 

4 

3.5 

51 

»        8  á  12      * 

1 

2.5 

1 

3.0 

52 

»      13  á  17      » 

4 

3.8  i 

6 

6.2 

53 

>      18  á  ¿:¿      » 

6 

5.7 

12 

9.5 

54 

»      28  á  27      » 

7 

6.0 

8 

8.2 

55 

»      28  á    2  Octubre 

4 

5.0 

5 

6.2 

56 

Octubre  3  á    7      » 

5 

6.0 

1 

7.8 

67 

»        8  á  12      » 

10 

9.8 

12 

13.0 

58 

*      13  á  17      » 

14 

14.0 

21 

19.5 

59 

»      18  á  22      » 

18 

14.8 

24 

2'.\0 

60 

»      23  a  27      » 

9 

12.0 

11 

15.5 

61 

»      28  á    1  Nbre. 

14 

14.5 

16 

18.5 

62 

Nbre.     2  á    6      » 

21 

18.2 

31 

25.0 

63 

7  á  11      » 

17 

18.2 

22 

25.0 

64 

>      12  á  16      » 

J8 

17.8 

25 

23.8 

65 

»      17  á  21      » 

18 

19.8 

23 

26.7 

66 

*      22  á  26      » 

25 

20.0 

36 

28.8 

6^        »      a?  á    1  Dbre. 

12 

17.2 

20 

25.0 

68    Dbre.     2  á    6      » 

20 

16.0 

24 

20.5 

69 

»        7  á  11      > 

12 

14.0 

14 

17.5 

70 

»      12  á  16      >^ 

12 

15.0 

18 

20.2 

71 

»      17  á  21      » 

24 

20.5 

31 

27.5 

72 

»      22  á  26      » 

22 

21.5 

30 

28.5 

73 

»      27  á  31      » 

18 

18.2 

23 

1 

23.0 

T.  XVI 
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FRECUENCIA  RELATIVA  DE  LAS  TORMENTAS  DE  CÓRDOBA 


SEGÚN  EL  RUMBO  DE  QUE  PROCEDEN 


OCTUBRE  DE  1882  Á  JUNIO  DE  1894 


Escala  de  400 


Tab.  V 


MESES 

N 

NE 

E 

SE 

S 

SW 

W 

NW 

urna 

3 

9t 

'/. 

9 

7 

7 

3 

30 

28 

12 

4 

74 

B 

9 
C0 

117 

63 

Enero . . . 

Febrero  . 

10 

5 

1 

7 

17 

37 

11 

12 

76 

101 

75 

Marzo. . . 

22 

5 

7 

4 

26 

18 

9 

9 

55 

76 

72 

Abril 

23 

15 

8 

15 

16 

23 

— 

13 

29 

45 

Mayo. . . . 

12 

12 

— 

— 

38 

25 

13 

— 

8 

16 

50 

Judío  . . . 

— 

20 

— 

— 

20 

— 

60 

5 

71 

Julio. ... 

33 

— 

— 

— 

33 

12 

— 

22 

9 

11 

82 

Agosto . . 

— 

— 

— 

— 

50 

— 

50 

— 

2 

8 

25 

Seliemb . 

32 

3 

7 

18 

11 

18 

11 

28 

39 

72 

Octubre . 

18 

2 

4 

2 

33 

23 

6 

12 

49 

88 

56 

Noviera  b. 

12 

3 

2 

4 

26 

24 

18 

11 

93 

162 

57 

Diciemb. 

20 

9^ 

0 

2 

2 

32 

19 

12 

8 

98 

149 

66 

Año. 

16 

5 

4 

3 

27 

23 

13 

9 

510 

803 

63.5 
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PROCEDENCIA  DE  LAS  TORMENTAS  DE  CÓRDOBA 


SEfíUN   LA   HORA    DE   SU   PRINCIPIO 


OCTUBRE  DE  1882  i  JUNIO  DE  1894 


Tab.  VI 


HORA 


0-2  a. 

2-4  a. 

4-6  a. 

6-8  a. 

8-10  a. 
10-12  m. 
12-2  p. 

2-4  p. 

4-6  p. 

G-8  p. 

8-10  p. 
10-12  p. 

Suma.. 


N 


4 

4 
1 

13 
4 
8 
8 

11 
4 

10 

13 
2 

82 


NE 


1 


1 
3 
4 
3 
5 
6 
2 

26 


1 
2 
1 
6 
2 
5 


19 


SE 


1 
5 
4 
2 
3 


16 


11 
10 

4 

i 

5 
3 
11 
21 
12 
12 
24 
15 

135 


SW 


4 

3 

3 

5 

4 

9 

17 

17 

11 

17 

18 

11 

119 


W 


2 
2 

1 
1 
6 
7 
15 
10 
4 
7 
9 
3 

67 


NW 


1 
3 
1 
3 
9 
9 
2 
6 
9 
2 

46 


Suma 


24 
19 
10 
31 
21 
32 
66 
78 
46 
61 
87 
35 

510 


AmU  Al  ESTE  DE  LA  SIERRA  DE  CÍRDORA 

CONTRIBUCIÓN   A  LA  HISTORIA 
DEL  DESARROLLO    DE  LA  LLANURA  PAMPEANA 


(1) 


Por  Guillermo  BODENBENDER 


^>  Sobre  la  composición  geológica  de  la  llanura  argentina,  en 
'^feneral,  estamos  bastante  instruidos,  pero  no  tenemos  hasta 
'^^¿oy  una  idea  exacta  de  su  origen. 

%^     La  teoría  de  cataclismo  de  D'Orbigny,  la  de  un  gran  estua- 
;;^rio  de  Darwin  y  la  del  viento  de  Bravard,  como  se  fundaban 
en  suposiciones  arbitrarias  ó  en  observaciones  parciales,  no 
>  son  ya  sostenibles.   Corresponde  á  Burmeister  el  mérito  de 
/    haber  reconocido,  el  agua  en  primer  lugar  y  el  viento  en  se- 
gando, como  los  agentes  eGcaces  en  el  desarrollo  de  la  for- 
mación pampeana.    Más  tarde  se   ha  introducido  otro  factor 
más:  la  vegetación. 

Puede  ser  que  con  ayuda  de  estos  elementos  podamos  ex- 
plicar bien  el  desarrollo  de  porciones  limitadas  de  la  forma- 
ción,  pero  si  echamos  una  mirada  á  toda  ella  tenemos  que 

{^]  Publicado  en  el  año  1893  en  Petermanns  Mitlheilungen, 
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confesar  que  son  insuñcientes  para  explicarnos  sa  verda- 
dero origen,  como  veremos  más  adelante. 

Las  regiones  observadas  por  exploradores  son  muy  limitadas 
en  comparación  á  la  gran  extensión  de  la  formación,  de  modo 
que  hay  que  tener  cuidado  de  no  generalizar  tan  ligero. 

No  es  posible  obtener  resultados  satisfactorios,  en  cuanto 
á  la  génesis  de  la  formación,  sino  por  investigaciones  de  todos 
los  estratos  en  extensión  horizontal,  como  también  en  sos 
relaciones  con  las  formaciones  viejas  y  con  todos  los  proce- 
dimientos tectónicos ;  estudios  que  sólo  pueden  hacerse  en 
las  faldas  de  las  montañas  centrales,  de  los  Andes  y  en 
las  márgenes  de  los  ríos,  donde  la  erosión,  producida  por 
el  agua,  ha  dejado  las  capas  accesibles  á  la  observación. 

Si  la  formación  pampeana  debe  su  origen  á  la  acción  cons- 
tante de  las  mismas  fuerzas,  á  un  procedimiento  continuo,  y 
si  existe  una  continuidad  en  los  acontecimientos  pampeanos 
y  post-pampeanos,  lo  que  está  fuera  de  duda,  no  tenemos  me- 
jor campo  de  estudios  que  los  puntos  mismos  en  que  aquellas 
fuerzas  han  actuado  y  actúan  aún. 

Conociendo  todos  los  procedimientos  físico-geológicos  que 
se  desarrollan  hoy  dentro  del  sistema  de  un  río  y  la  compo- 
sición geológica  de  los  valles,  se  podrá  reconstruir  los  cur- 
sos de  los  ríos  desde  los  tiempos  más  remotos  y  reconocer 
la  naturaleza  de  los  estratos. 

Con  esto,  conoceremos  bien  partes  de  la  llanura  argentina 
en  su  forma  actual  y  abrigamos  la  esperanza,  de  que  adelan- 
tando por  este  camino,  llegaremos  á  arrancar  el  velo  que 
oculta  todavía  su  misterioso  origen. 

Partiendo  de  este  punto  de  vista  me  propuse  como  tarea 
una  investigación  de  los  ríos,  arroyos,  lagunas,  etc.,  déla 
llanura  entre  la  sierra  de  Córdoba  y  el  río  Paraná.  El  Río  V 
lo  he  estudiado  muy  detalladamente  y  ya  he  publicado  los 
resultados  geológicos  en  un  trabajo  titulado  Q)  «  La  cuenca 

[*J  Boletín  de  la  Academia  Nacional,  tomo  XIL 


Río  1°  en  Córdoba»,  tocando  también  [igerameTite  la  hi9- 
^  Qfüa  del  origen  de  esto  río. 

|d|^n  el  presente  tratinjo  desea  complementar  esos  estudios, 
IHltar  con  ulguim  detención  hs  ideas  en  purte  ya  indicadas  en 
j^ooel  y  ver  si  es  posible  dar  un  cuadro  geográfico  Lotid  de 
■ftta  llanura,  considerándola  bajo  el  punto  de  vista  de  su 
l^lgen. 

Excusado  es  decir  que  tal  diseüo,  que  se  refiere  ;'i  una 
frea  como  de  1 70.000  kilúuietros  cuadrados  no  puede  ser 
ierfecto.  Podrá  reconvenírseme  de  haber  caído  en  la  falla 
triba  condenada:  una  generulizucion  no  bastante  fundada  y 
i  que  las  teorías  expuestas  sean  en  parte  de  carácter  mujf 
especulativo;  pero  na  obstante,  creo  que  tal  ensaco  está  jus- 
^ficado. 

Echando  una  mirada  sobre  la  llanura  al  Este  déla  sierra 
be  Córdoba,  que,  caracterizada  en  parte  como  pampa,  en  par- 
ecomo  monte,  se  inclina  con  superficie  poco  ondniosa  hacía 
Peí  Este  y  Sud-Este  desde  el  pie  de  la  sierra,  donde  alcanza 
l'liua  altura  demás  ó  menos  450  metras,  sobresalen  en  pri< 
I  tnerlugartos  ríos,  determinando  el  relieve  y  dando  variedad 
r  ;  vidaá  la  monotonía  déla  llanura. 

Los  ríos  1"  j  2",  tomando  en  general  un  curso  con  dirección 
iiacia  el  Este-Nord-Esle,  se  pierden  en  la  gran  depresión  de  la 
Mar  Chiquita  (82  metros),  mientras  que  el  Bío  3"  j  el  liío  4° 
J(l8  ciudad  de  Itio  Cuarto  415  metros,  la  colonia  Carlota,  146 
f  metros)  que  ul  principio  son  casi  paralelos  á  aquellos,  doblan 
más  hacia  el  Sud-Este  y  van  aechar  sus  aguas,  unidas  bajo 
el  :iombre  de  Carcurafiá,  en  el  río  Paraná  cerca  de!  puerto 
de  Maciel  (37   metros). 

Los  valles  de  estos  ríos  se  encuentran  dentro  de  iusíguili- 
cantes  depresiones,  separadas  entre  si  por  una  parte  más  al- 
I  til  de  pendientes  muy  suaves,  en  las  que  los  aguas  han  erodí- 
L  do  en  la  formación  pampeana,  según  numerosas  curvas,  nn 
Ittlveo  muy  profundo  en  relación  con  su  ancho,  casi  como  un 
ftesoal. 


—  24  — 

El  principio  de  estas  corrientes  de  agna  cae  en  el  tiempo 
de  la  época  pampeana  más  Tieja,  como  lo  demnestra  Iü  geolo- 
gía; las  depresiones  son,  por  consiguiente,  de  edad  prepam- 
peana.  Con  esto  no  quiero  decir,  que  el  curso  actual  de  ios 
ríos  en  su  longitud  total  siga  exactamente  estas  depresiones 
Tiejas,  cosa  que  sólo  eiiste  en  la  orilla  de  la  sierra,  donde 
ellas  faeron  más  acentuadas,  mientras  se  dismínujeron  pro- 
bablemente más  bacía  el  Este. 

Aunque  no  baj  duda  que  el  origen  de  estas  depresio- 
nes, como  el  de  las  lomas  suares  con  dirección  Oeste  á  Este, 
está  en  íntima  relación  con  la  formación  de  la  sierra  de 
Córdoba,  es  muj  difícil  reducirlas  á  ciertos  acontecimientos 
geológicos  fijos,  debiendo  contentamos  por  ahora  con  supo- 
siciones. 

I>a  parte  más  alta  de  la  sierra  de  Córdoba,  el  macizo  gra- 
nítico del  Champaquí  con  sus  vertientes  hacia  el  Este,  consti- 
tuye la  separación  de  las  aguas  de  los  manantiales  que  for- 
man los  ríos  ^  y  3®,  coincidiendo  su  continuación  oriental 
exactamente  con  el  medio  que  separa  dichos  ríos.  Puede^ 
pues,  suponérsela  existencia  de  un  levantamiento  subtemineo 
de  las  formaciones  más  viejas  que  la  pampeana,  por  ejemplo 
del  gneis,  arenisca,  etc.,  hacia  el  Este,  en  la  zona  entre  los 
ríos  2"^  y  3^,  el  cual  habría  dividido  la  llanura  en  tiempo 
prepampeano  en  dos  partes,  una  setentrional  con  los  ríos 
I*  y  2^  y  la  depresión  de  la  Mar  Chiquita,  y  la  otra  austral 
con  los  ríos  3''  y  4**.  Tal  vez  habrá  existido  una  comunica- 
ción entre  las  aguas  de  Icts  dos  partes,  es  decir,  entre  los  ríos 
2?  y  3**^  pero  se  interrumpió  probablemente  antes  que  la 
existente  entre  los  ríos  I"  v  2*. 

Semejantes  ondas  del  suelo  prepampeano,  con  dirección 
Este  á  Oeste  pueden  hallarse  tanto  entre  los  ríos  P  y  2**,  co- 
mo entre  los  ríos 3**  y  4".  Las  comprendidas  eutre  los  ríos  I** 
y  2°  pueden  considerarse  como  una  consecuencia  del  levanta- 
miento de  la  Pampa  de  Achala  (granito);  sin  embargo  tam- 
bién dioritas,  que  en  la  falda  de  la  sierra  se  encuentran  jun- 
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tas  con  el  gtieis  y  el  granito,  pueden  haber  influido  eu  su  for- 
muciou,  corno  probnblemente  lia  sucedido  en  los  levanta- 
mientos de  la  Sierra  Chica  al  Noi-tedel  Itio  I". 

Podemos,  pues,  decir  que  existieron  ondulaciones  irregu- 
lares (depresiones)  del  suelo,  dirigidas  de  Ueste  n  Este,  de 
las  que  quizás  la  que  había  entre  los  ríos  2°  y  3°  alcanzando 
ma^or  altura  se  extendió  más  hacía  el  Este. 

Sea  que  las  depresiones  encuentren  una  explicación  más 
precisa  y  mejor  fundada,  bástenos  aquí  el  haber  constatado, 
basándonos  en  investigaciones  geológicas,  su  existencia  pre- 
pampeann. 

Voy  á  completar  el  relieve  del  suelo  prepampeano,  pues 
en  é\  hay  que  buscar  una  de  las  causas  de  los  fenómenos 
geológicos  pampeanos  y  post-pampeanos. 

Como  primer  hecho  podemos  uotar  aquí,  que  las  areniscas 
que  hay  en  el  valle  del  Río  I"  i  la  falda  de  la  sierra,  des- 
pués de  desaparecer  al  Este,  &  causn  de  su  inclinación,  bajo 
la  formación  pampeana,  reaparecen  otra  vez  en  la  pendiente 
del  Hío  I"  más  abajo  du  Córdoba. 

El  suelo  preparapeano  presenta  pues  ondulaciones — si  es 
permitida  la  expresión— de  mayor  ó  menor  extensión,  pa- 
ralelas quizás  á  la  sierra  de  Córdoba,  siendo  más  que  proba- 
ble, que  se  repiten  hacia  el  Este. 

Detnl  modo,  que  el  suelo  prepampeano  no  es  tan  uniforme 
como  pudiera  juzgársele  al  observar  I»  superficie  déla  lla- 
nura actual  y  si  bien  uo  es  posible  formarse  una  idea  precisa 
de  su  configuración,  parece  lo  más  probable,  que  la  llanura 
prepanipeana  era  aigoondulosa,  sobresaliendo  en  ella  algu- 
nas lomas  de  dirección  Este  á  Oeste  y  Norte  á  Siid. 

En  las  depresiones  de  extensión  y  nivel  diferentes  podían 
estancarse,  á  lo  menos  en  algunas,  aguas  pluviales,  para  las 
cuales  no  había  salida.  En  ese  tiempo  la  llanura  argentina 
ba  estado  quizás  cerrada  al  Este  por  una  gruu  barra,  que  hoy 
no  existe  más. 

Hemos  supuesto  que  la  llanura  prepnnipeaiin  alcanzó  su 
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mayor  altura  enlre  el  Río  2®  y  Río  3**.  Hacia  el  Norte  se  ia- 
clinó  bajándose  al  mismo  tiempo  la  parte  setentrional  de  la 
sierra  de  Córdoba,  hasta  una  gran  depresión,  ocupada  hoy 
por  la  Mar  Chiquita. 

La  posición  de  ésta  fué  determinada  por  otra  circunstancia 
más. 

Al  Este  de  la  Mar  Chiquita  y  muy  próxima  á  ella  se  levan- 
ta el  «Rorde  de  los  Altos»,  loma  de  pendiente  occiden- 
tal muy  escarpada,  que  se  extiende  al  Norte  hacia  el  río  Sa- 
lado, sirviendo  como  límite  al  Este  á  la  laguna  délos  Poron- 
gos. Este  levantamiento  relativamente  pequeño,  pero  bastan- 
te caracterizado,  puede  considerarse  como  consecuencia  de 
una  onda  prepampeana  y  así  estaría  suficientemente  explica- 
da la  situación  de  la  Mar  Chiquita  entre  ondas  prepan^peanas 
de  dirección  Norte  á  Sud  y  Este  á  Oeste  (entre  los  ríos  ^  y 
3").  La  depresión  no  era  completamente  cerrada,  pues  comu- 
nicaba con  las  regiones  bajas  del  Sud-Este. 

En  cuanto  á  las  formaciones  que  componen  el  suelo  pre- 
pampeano,  no  las  conocemos  bien  aún  por  falta  de  datos  su- 
ficientes. Existen  pocas  perforaciones  en  nuestra  región  y  de 
ellas  ninguna  ha  llegado  hasta  el  yaciente  de  la  formación 
pampeana.  En  la  falda  de  la  sierra,  como  en  los  ríos  I**  y  3"*  y 
en  parte  al  Norte,  los  estratos  pampeanos  están  depositados 
sobre  areniscas,  cuya  edad  no  está  determinada  aún,  las  que 
pasan  abajo  en  conglomerados  compuestos  de  fragmentos 
gruesos  y  pequeños,  redondeados  y  angulosos  de  las  rocas 
viejas  de  la  sierra  (gneis,  granito,  diorita,  caliza  arcaica, 
etc.)  En  el  Río  1**,  en  medio  de  la  llanura,  hemos  visto  tam- 
bién areniscas  bajo  la  formación  pampeana,  resultando  así 
seguro  que  ellas  han  formado  á  lo  menos  parte  de  la  llanura 
prepampeana.  Puede  ser  que  otras  formaciones,  viejas  y 
nuevas  (formación  cretácea  y  terciaria)  hayan  participado 
en  su  composición,  pero  ellas  no  han  sido  descubiertas 
aún  en  la  sierra  de  Córdoba.  La  falta  de  formaciones  sedi- 
mentarias en  la  sierra  de  Córdoba,   prescindiendo    de   las 


areniscas  y  conglomerados  de  su  faldn — no  quiere  decir 
que  no  hayan  existido  en  esta  región,  al  contrario,  hay 
probabilidad  de  quu  se  depositaron,  pero  fueron  destrui- 
das por  el  agua,  á  lo  meaos,  sabemos  que  las  areniscas  y 
conglomerados    han    tenido    íinles  una  gran  propagación. 

Hemos  llegado  con  esto  á  darnos  una  idea  aproximativa 
de  la  superficie  y  composición  del  suelo  prepampeano. 

Para  poder  derivar  el  relieve  de  la  llauura  actual,  del 
modo  de  depositarse  de  los  estratos  pampeanos,  trataremos 
antes  de  investigar  la  relación  (¡ue  tiene  con  la  sierra  de 
Córdoba  la  llanura  prepampeana. 

Conocido  es,  que  los  estratos  pampeanos  se  extienden  no 
solamente  hasta  la  Sierra,  sino  también  se  hallan  en  consi- 
derable espesar,  componií-ndose  de  orcilla  y  de  arena,  den- 
tro de  ella  (por  ejemplo  en  el  valle  de  la  Punilla,  en  el  cnrso 
superior  del  Itio  I")  y  aun  mismo  en  las  altas  planicies 
(Pampa  de  San  Luis,  1600  m..  Pampa  de  Pocho.  IHOOm.). 

En  cuanto  al  espesor  total  de  la  formación  pampeana, 
lo  he  constatado  de  50  á  60  m.  en  pozos  cerca  de  Córdoba, 
siu  que  éstos  hubiesen  alcanzado  el  yai^iente  de  los  estratos. 
En  la  falda  de  la  Sierra,  al  Norte  de  Córdoba,  en  ía  cidonia 
Juárez  Celman,  un  pozo  perforó  80  m .  de  estratos.  Sin  em- 
bargo, estos  datos  representan  sin  duda  un  máximum  de  es- 
pesor dentro  de  depresione.i .  En  las  regiones  al  Este  faltan 
observaciones.  En  general  el  í-spesor  será  muy  variable, 
correspondiendo  (i  la  irregularidad  del  suelo  prepampeano. 
De  ninguna  manera  podemos  suponer,  que  se  aumenta  hacia 
el  Este,  siendo  posible  encontrar  allí  en  poca  profundidad  las 
formaciones  más  viejas . 

Imaginándose,  que  no  existiesen  Jus  estratos  pampeanot<, 
se  obtendría  la  relación  de  altura  entre  la  sierra  de  Córdoba 
y  el  suelo  de  la  llanura  prepampeana. 

Si  no  han  tenido  lugar  muy  considerables  saltos  á  la  orilla  de 
la  Sierra,  entonces  ésta  no  sobresaldría,  como  una  muralla, 
sino  pasaría  suavemente  en  la  llanura.    Ahora  bien,  surge  l.i 
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pregunta :  ¿sería  posible  la  formación  de  los  estratos  pampei- 
nos,  hoy  y  en  adelante,  bajo  aquellas  circunstancias  del  re- 
lieve, suponiendo  dados  todos  los  agentes  antes  existentes? 
Pienso  que  debemos  negarlo,  pues  la  formación  pampeana  se 
ha  depositado  en  su  mayor  parte  bajo  la  influencia  de  aguas 
tranquilas,  las  que  serían  imposibles  en  ciertas  regiones, 
dado  el  relieve  indicado,  como,  por  ejemplo,  en  el  interior  de 
la  Sierra  (valles)  ó  en  la  zona  de  transición  entre  ésta  ; 
la  llanura.  En  estas  partes  el  declive  sería  tan  conside- 
rable, que  podrían  depositarse  arena  y  rodados,  mas  nan- 
ea arcilla  (fluviátil!)  en  tan  gran  extensión  y  de  mucho 
espesor. 

Tampoco  se  explica,  bajo  este  punto  de  vista,  que  la  forma- 
ción pampeana  haya  tenido  antes  una  extensión  mucho  ma- 
yor que  hoy  en  la  Sierra,  como  veremos  en  adelante. 

También  es  incomprensible,  cómo,  habiendo  tenido  el 
agua  una  gran  velocidad,  las  depresiones  en  la  llanura 
misma  hayan  podido  llenarse  completamente  de  arcilla. 
El  depósito  de  tales  capas  fluviátiles  pudo  sólo  tener  lugar 
en  las  pendientes  suaves  y  durante  inundaciones  sobre  pla- 
nos débilmente  inclinados,  mientras  que  en  otras  partes  de 
las  depresiones,  donde  corrían  las  aguas  con  gran  velocidad, 
se  hubiesen  depositado  arenas  y  [rodados.  Pero  tal  carácter 
de  los  depósitos,  común  á  todos  los  pisos  de  abajo  arriba, 
no  se  puede  constatar,  aún  tomando  en  consideración  un  cam- 
bio de  los  curs:>s  de  las  aguas.  En  los  pisos  inferiores  pare- 
cen faltar  grandes  depósitos  de  arena  y  de  rodados,  que  in- 
dicarían corrientes  principales,  pero  bien  los  hay  en  niveles 
superiores. 

Al  principio  de  la  época  pampeana,  las  aguas  que  venían 
de  la  Sierra,  eran  muy  distribuidas,  lo  que  me  parece  tam- 
bién en  centrado  la  suposición  de  la  existencia  de  una  Sierra 
alta,  cuya  altura  hubiese  debido  ultrapasar  considerable- 
mente la  de  la  Sierra  actual . 

Si  se  considera  el  yacimiento  de  las  areniscas  en  ciertas 
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regiones,  no  puede  formarse  una  idea  de  la  formación  de  los 
f  estratos  pampeanos,  que  son  iluviátiles,  sin  suponer  que  al 
principio  de  la  época  pampeana  deben  haber  sido  menos 
inclinadas  Iqh  areniscas  y  que  más  tarde  experimentaron  uu 
cambio  en  su  posición,  sea  por  dislocación  rápida,  sea  por  le- 
vantumiento  continuo. 

I.a  única  solución  que  queda ,  á  mi  parecer,  es  que  al  empe- 
gar el  depósito  de  la  formación  pampeana  habrá  existido  en- 
tre la  Sierra  y  la  llanura  sólo  una  pequeúíi  diferencia  de  al- 
tura. En  esa  época  la  sierra  de  Córdoba  se  elevaba  tal  vez 
como  una  insignificante  loma  sobre  esta  faja  de  tierra,  cuja 
forma  puede  decirse  era  la  de  una  especie  de  una  altiplani- 
cie con  depresiones  y  a  medida  que  transcarriú  el  tiempo, 
se  fué  acentuando  cada  vez  más  el  contraste  actual. 

So  nos  corresponde  en  este  lugar  el  averiguar,  si  este 
hecho  debemos  considerarlo  como  causado  jior  una  elevación 
déla  sierra  de  Córdoba,  ó  por  una  baja  déla  parte  oriental 
ú  por  los  dos  fenómenos  simultáneos,  pues  para  nosotros  es 
de  importancia  por  ahora,  no  el  movimiento  en  sí  .sino  su 
efecto,  el  que  se  manifestó  por  una  alteración  del  nivel  entre 
la  parte  que  ocupa  hoy  la  Sierra  y  la  que  forma  la  llanura, 
(letal  modo  que  sus  diferencias  de  altura  se  harían  cada  vez 
más  grandes. 

Sin  suponer  tales  procedimientos  tectónicos,  me  parece, 
queda  la  formación  de  los  estratos  pampeanos  sinexplicacion, 
pero  ellos  no  pueden  ser  extraños,  pues  han  sido  también 
constatados  eu  Europa,  donde  levantamientos  y  hundi- 
mientos han  tenido  lugar  durante  la  época  glacial  ó  poco  des- 
pués de  ella,  en  un  tiempo  en  ijue  se  formaron  en  nuestra 
región  los  estratos  pampeanos. 

Si  presumo  en  este  examen  ocasionadas  estas  osi'ílaciones 
por  una  elevación  de  la  sierra  de  Córdoba,  debo  decir  tam- 
bién que  esta  suba  sin  duda  no  se  lia  realizado  sino  dando 
origen  a  la  formación  de  enormes  hendiduras  en  las  laderas  del 
Este  V  Oeste  y  también  dentro  de  ella,  y  que  una  baja  de  las 
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partes  orientales,  occidentales  é  interiores  seguramente  ha 
tenido  lugar . 

Así  se  explicaría  que  las  areniscas  no  se  encuentran  en 
una  faja  continua  en  la  orilla  de  la  Sierra,  sino  son  interrum- 
pidas. Dislocaciones  más  claras  en  el  terreno  pampeano  he 
observado  en  la  falda  oriental  de  los  Andes,  al  Norte  del  rio 
Limay  en  el  valle  del  rio  Gatanlil,  afluente  del  Aluminé, 
donde  hay  capas  pampeanas  (arcilla  y  arena)  bien  estratiñ- 
cadas,  casi  en  posición  vertical  formando  el  suelo  del  valle. 
Del  mismo  modo  que  dentro  y  en  la  cercanía  de  la  Sierra, 
también  en  las  regiones  más  al  Este  pueden  haber  tenido 
lugar  hendiduras  causando  quizás  bajas  en  forma  de  esca- 
lones. Los  Bordes  de  los  Altos,  al  Este  de  la  Mar  Chiquita, 
representan  tal  vez  uno  de  estos  escalones. 

La  sierra  de  Córdoba  se  compone,  en  su  parte  setentrional 
más  ancha,  de  tres  escalones  sucesivos  del  Este  al  Oeste  con 
pendientes  rápidas  al  poniente.  Sin  simetría  en  su  estructura, 
la  Sierra  cae  rápidamente  del  lado  occidental;  aquí  sin  duda 
se  nos  presenta  una  ruptura'principal  y  como  con  tales  ruptu- 
ras suele  haber  volcanes,  también  aquí  y  en  el  lado  del  Este 
se  han  producido  erupciones  de  andesita  ó  traquita  (Sierra  de 
Serrezuela,  Sierra  de  los  Cóndores,  etc.).  Las  erupciones  de 
estas  piedras  han  tenido  lugar,  según  parece,  en  el  período 
de  la  formación  de  las  areniscas  y  poco  después  de  él. 

La  formación  pampeana  ha  empezado  á  existir  ya  en  una 
época  en  que  la  diferencia  de  altura  entre  la  Sierra  y  la  lla- 
nura era  muy  insignificante. 

¿Cómo  se  ha  formado,  de  dónde  viene  el  material  depo- 
sitado, cómo  podemos  explicar  la  acumulación  y  siguiente 
erosión? 

En  lo  que  sigue,  no  trataré  de  resolver  de  ningún  modo  la  tan 
difícil  cuestión  del  «  Loes  pampeano  a,  como  llaman  algunos 
á  los  depósitos  arcillosos.  Llegaremos  á  ese  punto  recien 
cuando  tengamos  un  conocimiento  exacto,  no  sólo  de  las  ca- 
pas pampeanas  en  las  diferentes  regiones,  sino  de  sus  reía- 
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clones  coa  las  demús  formaciones  más  antiguas  j  de  toda 
clase  de  evoluciones  teclónicas,  etc.  Pero  aún  estamos  muy 
distantes  de  poseer  todos  esos  elementos. 

Por  inducción  podríamos  considerar  la  formación  pam- 
peana como  análoga  del  "Loesu  de  Europa,  como  el  producto 
de  un  período  glacial.  Sin  embargo  esla  parece  ser  una  lii- 
pótesis  sin  functamento,  pues  no  se  ba  observado  con  segu- 
ridad ninguna  buella  de  glaciares  ni  en  las  moutaflas  centra- 
les ni  en  la  falda  oriental  de  les  Andes.  Puede  contestarse,  y 
con  razón,  que  esto  no  quiere  decir  nada,  pues  estas  regio- 
nes no  han  sido  aún  suficientemente  exploradas  y  ¡i  más,  que 
la  falta  de  rastros  de  glaciares  puede  explicarse  bien  por  una 
gran  erosión  que  los  hubiera  destruido.  Hay  que  mencionar 
que  el  Dr,  Moreno  como  el  l)r,  Hauthal  creen  haber  descu- 
bierto cerca  de  Mendoza  depósitos  de  morenas  y  yo  lambipn 
encontré  al  pié  del  Cerro  del  Plata,  al  Surde  Mendoza,  depó- 
sitos (arcilla  lina  con  grandes  rodados)  que  son  muy  proba- 
blemente productos  de  glaciares.  Pero,  aun  concediendo 
una  época  glacial  en  tiempos  atrás,  el  carácter  de  los  estratos 
pampeanos  parece  oponerse  á  tal  suposición,  pues  ellos 
son,  como  dicen  muchos,  de  origen  lluvial  ú  lacustre. 

Tampoco  este  argumento  me  parece  de  gran  \alor,  pues 
hay  estratos,  especialmente  en  la  parte  inferior  de  la  forma- 
ción, que  no  es  posible  sean  considerados  como  flualales- 
lacustres,  y  si  bieu  es  cierto  que  la  mayor  parte  de  los  es- 
tratos se  lian  depositado  bajo  la  inDuencia  del  agua,  ello  no 
constituye  una  prueba  deque  el  material,  alómenos  en 
parte,  no  sea  un  producto  glacial  que  se  encuentre  en  depó- 
sito secundario.  Es  muy  probable  que  antes  de  la  época  pam- 
peana y  aun  á  principio  j  durante  ella,  parle  de  la  Hepüblica 
Argentina,  en  especial  al  Sud  (')  y  Oeste  C)  estaban  cubiertas 

i')  Véase  C.  Steikbann,  Ueber  Pieitineán  und  Plwcá»  ín  dtr  Vm- 
Stgtni  van  Frtiburg  i  Br. 

(•)  El  Dr.  H4UTHAL  ha  coDslalado  en  sus  últimos  investigaciones  he- 
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de  glaciares,  cuyo  producto,  el  loes,  ha  llevado  el  rienlB 
á  otras  partes,  donde  se  depositó.  Así  también  nuestra  reein 
de  carácter  de  una  estepa,  junto  con  la  sierra  de  Cordefai, 
que  sobresalía  como  insignificante  loma,  se  cubría  de  loe&. 
Tal  origen  de  las  capas  parece  estar  demostrado  por  la  cir- 
cunstancia de  que  los  estratos  inferiores  tienen  en 
más  el  carácter  de  loes  que  de  arcilla  y  que  el  loes  ba 
bierto  probablemente  antes  en  gran  extensión  la  sierra  de 
Córdoba.  En  las  depresiones  el  loes  se  transformaba  ea 
loes  arcilloso  ó  en  arcilla  bajo  la  influencia  de  la  vegetañoa 
y  del  agua;  pero  también  podía  formarse  arcilla  directamea- 
te  por  la  descomposición  mecánico-química  del  subsuelo. 
Tales  rapas  del  carácter  de  laterita,  originadas,  como  parece, 
de  una  descomposición  de  areniscas,  he  observado  eo  el  Río 
P  cerca  de  la  Sierra:  son  margosas,  porosas,  contienea 
tierra  azul  (vivianita)  y  forman  la  transición  en  la  verdadera 
formación  arcillosa.  Excusado  es  decir,  que  en  las  depre- 
siones, en  donde  el  agua  corría  desde  el  principio,  parte  de 
la  arcilla  debe  su  origen  también  al  agua,  que  llevaba  los 
productos  de  la  descomposición  de  piedras  de  regiones  roas 
elevadas  hacia  la  depresión  donde  los  depositaba,  como  lo  in- 
dican las  capas  de  rodados  interpuestas  entre  la  arcilla  en  la 
parte  inferior  de  la  formación. 

Sin  embargo,  para  poder  juzgar  bien  los  procedimientos 
que  se  desarrollaban  al  principio  de  la  época,  faltan  obser- 
vaciones hechas  en  partes  no  pertenecientes  á  las  depre- 
siones, como  es  natural,  pues  los  estratos  son  accesibles 
generalmente  en  las  regiones  de  los  ríos  y  arroyos. 

Sobre  las  relaciones  climatológicas  de  aquellos  tiempos  no 
sabemos  nada.  Sin  embargo  indudablemente  ellas  han  de- 
sempef^ado  un  rol  muy   importante  en  la  formación  de  los 

chas  en  este  año  la  (fxistfncia  do  glaciares  al  Sur  de  Mendoza  entre  rio 
Diamante  y  rio  Aluel :  dí'.scubrimií;nto  muy  importante  é  interestinte. 
que  va  á  confirmar  más  mi  teoría. 


-  33  - 


dejiósilos  pampeanos.  Yn  el  hecho  de  que  l'ataiionia  eslaba 
cubierta  en  iiquel  tiempo  y  más  atrás  de  glaciares,  basta 
para  hacernos  una  idea  de  la  grao  inlluencia  de  éstos,  en 
euaato  se  refiere  al  clima  y  ea  cousecuencia  á  la  vegelucion, 
lescompoiitcion  de  piedras,  etc. 

Al  principio  y  dunmte  el  período  de  acumiilacion  de  ter- 
reno, sobrevino  uu  otro  factor:  el  JevaiitamieDto  de  la  Sierra 
lie  Córdoba  ó  el  buudimieato  de  la  parte  urientul,  hoy  ocu- 
pada por  la  llanura.  Con  el  loes,  llevado  por  los  vientos 
j  el  agua  se  mezclaban  los  productos  de  la  descomposición  de 
las  rocas  de  la  sierra,  los  que  probablemente  predominaban 
Bltin. 

Con  el  aumento  de  diferencia  de  altura  entre  la  sierra  y 
la  llanura,  los  caudales  de  a^ua  que  con  el  tiempo  se  desarro- 
llaban debían  conducir  hacía  las  depresiones  déla  llanura  ar- 
cilla, arena  y  rodados,  y  en  tanta  mnyiir  cantidad  de  e^tos 
floB  últimos,  cuanto  que  la  Tuerza  transportadora  de  las  u^uus 
crecía  por  la  caída,  de  donde  viene  et  aumento  de  rodados 
'  arena  en  las  capas  superiores  de  la  formación  pam- 
peana. 

Con  mucha  seguridad  podemos  considerar  una  parte  del 
material  depositado  como  producido  por  la  descomposición 
y  destrucción  de  las  areniscas  y  de  conj,'lomerados.  que  cn- 
Ktnces  abundaban  en  todas  partes  de  la  sierra  de  Córdobo. 
provenientes  do  gueis  y  granito  de  la  misma  sierra.  Las  dis- 
locsciones  que  después  han  sufrido  las  areniscas,  debían  fa- 
vorecer en  at'.o  grado  su  destrucción  y  á  estos  fenómenos 
tenemos  que  atribuir  lu  circunstancia  de  que  aquellas  capas 
hoy  día  aparecen  sólo  aisladas  en  las  faldas  de  la  sierra,  (Jae 
las  partes  linas  de  los  conglomerados  han  sido  llevadas  á  la 
llanura  por  las  aguas,  lo  prueban  los  escombros  que  algunas 
veses  en  una  altura  notable  están  basados  sobre  el  gneis  y 
^que  resultan  indiscutiblemente  de  los  conglomerados  (  no 
.morenas  I ). 

También  la  llanura  prcpaitipcana  ha  influido  en  la  forma- 
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cion  de  las  capas  pampeanas  con  la  masa  descompuesta  de 
areniscas  y  otros  terrenos. 

Arrastradas  las  areniscas  y  tal  Yez  otras  formaciones  ante- 
riores (?)  entró  la  descomposición  y  erosión  en  la  montaña 
fundamental. 

Las  capas  arcillosas  y  arenosas  depositadas  en  la  sierra  y 
sus  cercanías  han  sido  de  nuevo  derribadas  y  llevadas  á  la 
llanura,  hecho  que  está  comprobado  por  la  existencia  de  pe- 
dacitos  rodeados  de  tosca  que  se  hallan  en  la  formación  pam- 
peana  en  las  proximidades  de  la  sierra.  Continuando  á  ser 
arrastradas  las  capas  del  Oeste  al  Este,  bien  puede  ser  que 
ellas  se  hayan  formado  varias  veces,  habiendo  sido  derriba- 
das otras  tantas  y  así  sucesivamente. 

Si  el  viento  hu  desempeñado  un  rol  importante  en  la  abla- 
ción déla  sierra,  es  difícil  decir.  Sin  duda  este  caso  tenía 
lugar  en  la  falda  de  los  Andes,  donde  cada  dia  podemos  ase- 
gurarnos de  la  acción  transportadora  del  viento  del  Oeste, 
que  sopla  casi  siempre  durante  el  dia. 

Que  la  formación  pampeana  en  la  sierra  de  Córdoba  ha  te- 
nido mayor  extensión,  puede  suponerse  con  gran  probabi- 
lidad, como  nos  lo  hace  saber  Stelzner  cuando  menciona 
las  costras  de  cal  que  cubren  en  algunos  puntos  las  rocas 
fundamentales  de  la  sierra.  De  este  hecho  deduce  Stelzner, 
que  la  cal  sea  un  producto  del  loes  lavado,  el  que  había 
desaparecido  por  la  fuerza  del  agua  y  del  viento.  Esto  ha 
tenido  lugar  indudablemente.  Pero  no  siempre  donde  ^e 
hallan  costras  de  cal  Q)  había  sido  arrastrado  el  loes,  pues  se- 
gún mis  observaciones,  estos  capas  de  cal  se  encuentran 
también  sobre  el  loes.  Pero  entonces  puede  ser  muy  bien, 


[^)  Es  caliza  coinpaeta  ó  se  compone  de  ca pitas  planas  ú  ondulo- 
sas  de  caliza  margosa  arenosa,  de  color  gris-blanco  ó  amarillento. 
Contiene  muchas  veces  granulilos  de  cuarzo  y  fragmentos  de  otras 
rocas.  A  veces  se  encuentra  en  las  capas  de  respaldo  en  forma  de 
vetas.  Pertenece  á  la  clase  de  las  toscas. 
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que  estas  formaciones  nuevos  de  cal  cstáa  depositadus  di- 
,Tecíaniente  sobre  los  terrenos  fundamenlaleg  (gneis,  grani- 
to, etc.). 

Como  producto  de  leTÍgacron  paeden  sólo  ser  consíderadss 
las  concreciones  cnlizas  dentro  de  la  nrcilla  de  forma  tube- 
rosa {tosca)y  parecidas  al  «Loes  Kindelu>,  mientra»  que  a  lo 
menus  una  parte  de  tas  costras  de  cul,  que  cubren  la  monta- 

fundninental  ó  se  hallan  en  el  yaciente  de  la  formación 
pampeana,  se  han  formado  in  si  tu.  Asi,  para  no  citar  mas 
que  un  ejemplo,  las  cales  que  pertenecen  á  las  capas  pampea- 
nas más  bajas,  accesibles  en  el  Itio  I",  se  caracterizan  por  su 
semejanza  li  la  travertiua,  incrustando  también  pequeñas 
plantitas.  Es  evidente  que  esas  cales  únicamente  han  po- 
dido tener  origen  in  sUu. 

En  la  región  del  Rio  ]"  es  muy  rico  de  concreciones  tube- 
rosas de  caliza  el  piso  inferior  depositado  sobre  las  arenis- 
cas, porque  las  aguas,  que  en  el  piso  superior  liabían  di- 
ttuelto  la  calizo,  impedidas  por  las  areniscas  de  pasar  más 
«bajo,  tenían  que  dejar  el  carbonato  de  calcio  que.  con  la  ar- 
cilla, be  convertía  en  tosca.  Parece,  por  estas  razones,  que,  en 
general,  las  capas  inferiores  contienen  más  tosca  que  las  su- 
periores. * 

La  caliza  que  contienen  los  depósitos  pampeanos  en  forma 
de  tosca,  etc.,  pro\iene  una  vez  del  loes,  llevado  por  ios 
vienti>s,  ademas  en  nuestra  región,  de  las  cales  cristalinas 
que  pertenecen  al  gneis  de  la  sierra,  que  fueron  disueltas 
por  lasaguas  volviendo  á  depositarse  luego  en  forma  de  tos- 
ca, etc. 

En  contraposición  a  la  muy  aceptada  opinión  de  que  la 
nrcilla  pampeana  no  tiene  ni  la  mas  mínima  sefial  de  estra- 
tificación, me  consta  por  experiencia,  que  en  todos  los  de- 
pósitos que  he  estudiado  en  las  regiones  de  los  ríos,  se  ha- 
lla indicios  de  estratificación,  aunque  n  veces  no  muy  evi- 
dentes. Donde  ella  no  se  presenta,  tenemos  probablemen- 
te á  la  vista  un  producto  subacreo  con  el  carácter  de  loes, 
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el  que  se  ba  depositado  sin  ínterTeocion  de  las  aguas;  pero 
también  puede  ser  que  la  estratificación  no  baya  llegado  á 
la  perfección  á  causa  de  la  influencia  de  la  vegetación  du- 
rante el  depósito  de  los  sedimentos  ó  que  ba  vuelto  á  des- 
truirse. 

Muy  poca  estratificación,  correspondiente  al  desarrollo, 
existe  en  el  piso  inferior  de  la  región  del  Río  1%  que  es  muy 
rico  de  tosca  y  relativamente  pobre  de  arena  y  rodados,  pero 
la  estratificación  se  aumenta  bácia  arriba  á  medida  del  au- 
mentó  de  arena  y  la  disminución  proporcional  de  la  tosca, 
manifestando  al  fin  su  verdadero  carácter  genuino  en  largas 
extensiones. 

Esto  consta  por  lo  menos  para  los  distritos  de  los  ríos 
en  que  las  capas  merecen  con  razón  el  nombre  de  arci- 
llas (^)  (ó  loes  arcilloso)  por  sus  caracteres  físicos  y  quí- 
micos. 

Si  bien  fuera  de  los  terrenos  fluviales  y  lacustres  se  notan, 
como  se  ba  observado,  cavando  pozos,  muy  á  menudo  arena 
interpuesta  en  las  capas  arcillosas,  que  indican  corrientes  de 
agua  (inundaciones!)  de  un  sistema  lagunoso,  parece  sin  em- 
bargo que  ellas  son  arcillas  inestratifícadas  de  carácter  de 
loes,  que  llevado  por  los  vientos,  de  otras  regiones  en  que  se 
formaba  por  acción  délos  glaciares,  se  depositó  éntrelas  lo- 
mas y  llanuras  altas,  que  separábanlas  depresiones. 

La  mayor  parte  de  la  arcilla  pampeana  es  porosa,  lo 
que  proviene  indudablemente  muchas  veces  de  plantas  des- 
truidas. 

Las  capas  de  arcilla  ó  loes  arcilloso  del  piso  superior  inter- 
puestas entre  arena  y  rodados  son  en  general  más  porosas 
que  las  capas  inferiores. 

De  minerales,  que  se  encuentran  en  los  depósitos  pampéa- 


la La  investigación  microscópica  y  química  al  objeto  de  distinguir 
arcilla,  loes  an-illoso  y  loes,  todavía  no  está  concluida.  Sin  embargo  tal 
distinción  bien  caracterizada  parece  ser  imposible. 
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nos,  Iioy  que  notar  en  primer  lugar  lu  tierra  azul  (Vivin- 
nita),  ya  arriba  mencionada,  y  yeso,  encristales  i;raitdes  y 
chicos. 

La  parte  superior  y  muy  localizada  de  la  formación  pam- 
peana, "lacustre",  como  llamau  este  piso,  consiste  en  un 
polvo  muy  lino,  arenoso,  sin  ó  con  muy  poca  eslratilica- 
t'ion.  Pero  hasta  en  este  piso  existen  algunas  capas  de  roda- 
dos jde  arena  y  en  todas  partes  se  puede  ohservar,  cómo 
pasa  ella  sucesivnniente  a  las  arenas,  rodados  y  arcilla  que 
están  más  ahnjo. 

Según  la  naturaleza  de  nuestra  formación  se  deduce,  que 
el  viento  dehe  haher  inHuido  también  al  final  del  período 
pampeano  cuindo  las  partes  finas  de  arena  y  de  arcilla, 
depositadas  en  el  agua,  encontrándose  secas,  eran  arrebata- 
das por  los  vientos  qne  las  flevahan  ;i  depositarlas  en  la 
llanura.  De  este  modo  las  capas  pulverulentas  arriba  mencio- 
nadas, notables  por  la  casi  completa  falta  de  estrutíQcacion 
y  muy  parecidas  al  polvo  fino  de  los  Módnnos,  deben  indu- 
dablemente su  origen  á  los  vientos. 

Muy  á  menuda  podemos  ver  la  considerable  cantidad  de 
polvo  que  traen  á  nuestras  regiones  y  llevan  de  ellas  los 
vientos  frecuentes  del  Snd  con  una  fuerza  de  huracán.  Ouan> 
do  uno  de  esos  torbellinos  que  oscurecen  el  sol  ha  pasa- 
do, todo  lo  que  hay  en  nuestras  habitaciones  se  encuen- 
tra cubierto  con  una  capa  de  polvo  que  penetra  hasta  eu 
los  cajones  bien  cerrados.  ¿  Por  qué  no  senil  posible  que 
este  viento  hubiese  arrancado  el  loes  de  los  ventisque- 
ros pasados  del  Sud  y  del  Ueste  transportándolo  al  IVorte  y 
al  Este? 

No  es  este  eilugar  pora  entrar  en  más  detalles  sobre  la 
constitución  de  la  formación  pampeana.  Por  lo  que  toca  al 
Kio  r  he  dado  ya  los  detalles  at  respecto,  al  hacer  su  estudio, 
y  creo  que  la  división  allí  practicada  debe  regir  también 
en  general  en  el  terreno  pampeano  de  las  demás  regiones  de 
losrios  de  nuestra  zona. 
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Gomo  la  llanura  se  inclina  poco  á  poco  hacia  el  Sud  y  Este 
y  disminuyendo  el  ancho  y  la  altura  de  la  sierra  hacia  el  Sud, 
al  mismo  tiempo  que  los  valles  se  aplanan,  se  hacen  cada 
vez  más  raros  los  puntos  en  que  se  puede  conocer  el  yaci- 
miento y  con  ello  la  paralelizacion  de  las  capas  se  hace  en 
extremo  difícil  hasta  llegar  á  ser  imposible. 

Las  capas  viejas  desaparecen  hacia  el  Este  bajo  los  depósi- 
tos más  recientes,  preponderando  en  ellas  las  capas  vegeta- 
les, sin  faltar  aún  las  de  arena,  llamadas  guadal.  Las  capas 
vegetales  de  espesor  en  parte  considerable  (en  el  Río  4**, 
5  m.),  á  las  que  aquellos  distritos  deben  su  terreno  cultiva- 
ble, creo  son  formaciones  equivalentes  á  las  ya  mencionadas 
capas  pulverulentas  (formación  pampeana  lacustre). 

Las  capas,  siguiendo  la  superficie  del  subsuelo,  forman  por 
lo  general  ondulaciones  irregulares,  de  donde  resultan  apa- 
riencias de  que  trataré  más  abajo;  pero  como  en  consecuen- 
cia natural  del  depósito  de  la  mayor  parte  de  los  estratos  en 
un  sistema  lagunoso,  ofrecen  muchas  particularidades  é  irre- 
gularidades especiales. 

Cambios  rápidos  de  arena,  de  arcilla  en  dirección  hori- 
zontal son  muy  comunes. 

El  gran  espesor  á  que  la  formación  llega  en  muchos  puntos 
se  explica  por  la  suba  de  la  sierra;  sin  esta  suposición  es  difí- 
cil imaginarse  cómo  los  otros  agentes,  vegetación,  viento  y 
las  aguas  siempre  bajas  y  lagunosas  hayan  ejercitado  por  in- 
mensos espacios  de  tiempo  tal  fuerza  acumuladora. 

Este  hecho  no  puede  de  ningún  modo  concordar  con  una 
suba  de  la  llanura,  que  según  la  opinión  de  muchos,  se  ha 
efectuado  desde  el  principio  de  la  formación  pampeana. 

Puede  ser  que  esta  se  haya  realizado  hacia  el  fin  ó  al  con- 
cluirse la  formación,  fenómeno  que  puede  considerarse  como 
aprobado  á  lo  menos  para  algunas  partes  de  la  llanura  argen- 
tina. 

Sosteniendo,  pues,  nuestra  opinión  sobre  la  elevación  déla 
sierra  de  Córdobi,  tratamos  de  averiguar  ahora  si  de  ella 
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no  saría  posible  deducir  el  diasarrollü  del  riílievc  de  la  lia- 
Dtira. 

Culi  la  elevación  de  la  sierray  á  causa  del  aumento  de  caí- 
da, que  de  ellu  resultaba,  aumentó  también  la  fuerza  trans- 
portadora, como  lo  demuestran  los  crecidos  rodados  y  las 
arenas  en  las  capas  superiores  pampeanas  á  las  orillas  de  la 
sierra  y  especialmente  el  transporte  de  ellos  al  liste,  que 
Be  verificó  cada  vez  más  haslu  el  fio  del  periodo  [lam- 
peano. 

La  dirección  ¡general  de  las  corrientes  estaba  dada  ya  des- 
de los  primeros  tiempos  de  lu  época  pampeuna. 

Formando  sistemas  lagunosos,  como  se  puede  observar  en 
el  territorio  del  Iti'o  de  la  Plata,  las  a^uos  con  frecuencia 
pantanosas,  corrían  iiiUT  despacio  en  las  poco  pronunciadas 
depresiones,  indicadas  al  principio.  Desde  entonces  habrán 
fiucedido  probablemente  grandes  y  repentinas  inundaciones 
con  mucha  irregularidad.  En  loa  tiempos  más  antiguos  las 
aguas  de  las  diferentes  depresiones  lluviales,  á  lo  menos  en 
la  parte  oriental  de  la  llanura,  habrán  tenido  sin  duda  comu- 
QÍcacíon,  la  que  en  la  cercanía  déla  sierra  se intetruinpió 
muy  temprano. 

Las  aguas,  que  bajaban  ea  todas  direcciones,  de  la  sierra 
hacia  la  llanura,  se  reunían  luego  en  depósitos  colectivos,  ci 
origen  de  los  sistemas  Huvtnles,  producieado  asi  en  las  de- 
presiones un  crecimiento  délas  aguas. 

La  erosión  limitada  hasta  entonces  sóloá  la  sierra,  supera- 
'ba  alfin  la  acumulación  en  la  llanura  adelantando  también 
i  hacia  el  Este,  empezándose  desde  ese  momento  la  formación 
de  los  verdaderos  valles. 

Al  concluirse  la  formación  pampeana,  más  órnenos  en  el 
tiempo  en  que  se  estableció  la  formación  superior  (lacustri- 
na) — denominación  uo  muy  adecuada — las  aguas  ya  se  habían 
concentrado  en  las  depresiones  de  los  ríos,  formando  una  se- 
rie de  lagunas  ó  lagos  comunicados  entre  sí,  como  puede 
probárselo  con  evidencia  en  el  Rio  1"  y  el  2",  cuyas  aguas  en 
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aquellos  tiempo^  llegaban  aún  á*la  Mar  Chiquita.  Una  vez  que 
había  un  caudal  principal  de  erosión,  el  cauce  del  rio  debía 
hacerse  cada  vez  más  hondo  y  á  consecuencia  de  esto  todas 
las  aguas  que  probablemente  existían  al  >^orte  y  Sud  déla 
depresión,  debían  concentrarse  más  y  más  en  esta,  quedando 
secas  las  lagunas  y  brazos  laterales  que  se  llenaban  poco  á 
poco  por  la  vegetación  y  el  poho  llevado  por  los  vientos, 
hasta  el  punto  de  desaparecer  por  completo. 

Este  procedimiento,  concluido  en  las  partes  más  altas  de 
la  llanura,  vecinas  á  la  sierra^  sigue  aún  en  actividad  en  sus 
regiones  orientales. 

En  el  Río  P  y  el  Río  2^  se  observa  que,  á  lo  menos  en  el 
trayecto  de  algunas  leguas  desde  la  sierra,  el  cauce  de  la 
corriente  era  más  al  Norte  del  actual,  modificando  poco  á 
poco  su  rumbo  hacia  el  Sud. 

Los  ríos  pampeanos  corrían  haciendo  numerosas  qurvas 
que  no  han  dejado  de  hacerlas  en  los  tiempos  post-pampeanos, 
lo  que  era  una  consecuencia  natural  del  depósito  de  diferen- 
tes capas  (arena,  rodados,  arcilla),  que  oponiendo  á  la  ero- 
sión una  resistencia  desigual  hacían  desviar  las  aguas  ya  á  la 
derecha,  ya  á  la  izquierda.  De  ahí  provienen  las  curvas  tan 
notables  que  presentan  todos  los  ríos,  en  especial  cerca  de  la 
sierra.  Si  se  compara,  por  ejemplo,  la  longitud  del  cauce  del 
Río  I"  desde  la  sierra  hasta  Villamonte  (más  abajo  de  este  lu- 
gar sólo  existen  muy  pocas  curvas  de  gran  radio)  con  la  dis- 
tancia directa,  resulta  que  para  I  kilómetro  de  ésta  hay  1,3 
á  1,4  kilómetros  de  curvas. 

El  perfil  transversal  de  los  valles  en  las  parles  de  curvas 
fuertes  presenta  siempre  la  misma  fase:  de  un  lado  una 
barranca  alta  y  vertical  (cerca  de  la  sierra  hasta  30  metros); 
del  otro,  un  borde  que  sube  casi  siempre  rápidamente, 
encierran    un    cauce  estrecho,  sumamente  bajo  y  arenoso. 

A  estos  recodos  fuertes,  cu  los  que  los  ríos  rompen  por 

gargantas  muy    estrechas  (á  veces    producidas   en    arcilla 

.compacta  sin  arena),  siguen  ensanchamientos  y  estose  re- 
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pite  vsriítH  veces  liácin  ei  Este,  hacii^iidüse  cada  vez  menor 
el  contraste  de  ambas  már^eues. 

El  más  acentuado  ensanchamiento  de  ebta  clase  se  pre- 
senta en  Cúrdoija,  originado  por  una  gran  depresión  que  en 
el  periodo  pampeano  era  ocnpada  por  una  laguna.  El  rio 
rompe  aquí  en  taparte  oriental  del  valle  en  un  estrecho, 
haciendo  numerosas  curvas  (por  razón  de  la  arcilla  pam- 
.peana  sin  miiclia  arena),  después  se  ensancha  otra  vez  y  así 
sigue. 

Menos  diversidad  en  la  forma  de  sus  valles,  ofrecen  los 
ríos  3"  y  4°  en  la  parle  más  baja  de  la  llanura,  pues  proba- 
lilemente  allí  el  subsuelo  prepampeano  no  ofrece  tantas  irre- 
gularidades. 

Con  mucha  frecneucia  se  forman  terrados  longitudinales 
en  las  pendíenteK  de  tos  valles,  los  que  habrán  sido  origina- 
dos sea  por  la  diferencia  de  las  capas,  que,  según  su  natn- 
Taleza  (arena  ó  arcilla),  han  sido  destruidas  más  ó  menos 
pronto,  sea  por  la  periodicidad  con  que  crecen  las  fuerzas 
destructoras  del  rio  y  esto  en  primer  lugar.  Todos  los  a6os 
varia  de  tal  modo  el  caudal  de  agua  de  los  ríos,  que  á  las 
mas  impetuosas  inundaciones  suele  seguir  la  más  completa 
falta  de  agua. 

fios  ríos  llegan  á  su  mus  extrema  baja  en  Agosto  ó  Setiem- 
Itre,  subiendo  luego  hasta  Enero;  á  partir  de  alli  comienzan 
de  nuevo  á  bajar.  Pero  no  por  esto  esUi  exenta  ninguna  es- 
tación del  ano  de  que  haya  rápidas  inundaciones,  las  que 
suelen  ser  más  regulares  al  lin  de  ta  primavera.  En  puntos, 
por  donde  minutos  antes  se  ha  atravesado  á  pie  el  rio, 
pasa  en  seguida  con  ímpetu  una  fuerte  creciente.  La  rapidez, 
<0Q  que  vienen  tas  aguas,  es  motivada  [)or  la  falta  de  una 
abundante  vegetación,  tanto  en  la  sierra  como  en  la  llanura, 
de  tal  modo  que  las  aguas  que  no  encuentran  resistencia  al- 
^na,  se  precipitan  de  las  pendientes  á  los  ríos  formando  á 
veces  profundas  hondonadas.  Guando  estas  hondonadas  es- 
tán cortadas,  como  sucede  en  Córdoba  en  las  capas  pampeanas 
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superiores  (el  polvo  fino!)^  entonces  sus  terrados,  forma- 
dos á  consecuencia  de  la  erosión  de  diferentes  capas,  nos  re- 
cuerdan, aunque  en  pequeüa  escala,  los  paisajes  de  loes  en 
China.  Pero  estas  formaciones  aparecen  muy  pocas  veces  t 
dispersas. 

La  fuerza  de  las  caídas  de  agua  es  muy  grande,  por  más 
que  generalmente  se  está  dispuesto  á  creerla  insignificante 
y  podemos  formarnos  una  idea  de  ella  cuando  los  ríos 
están  muy  altos.  Así  para  el  Río  P,  en  los  tres  primeros 
kilómetros  desde  su  salida  de  la  sierra,  la  caida  importa 
1  ^''^  metros  por  cada  100  metros  (dentro  de  las  areniscas), 
decreciendo  mucho,  luego^  en  la  formación  pampeana  basta 
más  allá  de  la  ciudad  de  Córdoba,  en  un  trayecto  de  33  kiló- 
metros, llegando  á  ser  en  término  medio  0,35  metros  porcada 
100  metros.  En  la  última  parte  de  su  curso  basta  la  Mar  Chi- 
quita, la  caida  es  como  de  0, 1 4  metros  por  100  metros  (altura 
de  Córdoba,  390  metros;  de  Mar  Chiquita,  82  metros).  De 
modo  que  la  caida  medía  en  una  extensión  total  de  225  kiló- 
metros más  ó  menos  es,  pues,  por  cada  100  metros  de  0,16 
metros. 

La  longitud  y  caída  de  los  demás  ríos  no  es  posible  calcu- 
larla casi  ni  aproximadamente  con  ayuda  de  los  mapas  que 
existen.  Suponiendo  la  longitud  del  Río  3"",  desde  £1  Salto, 
donde  sale  de  la^sierra,  hasta  su  desembocadura  en  el  río  Pa- 
raná, de  500  kilómetros,  su  altura  en  Salto  de  450  metros,  en 
Puerto  Maciel,  donde  desagua,  en  40  metros,  tendríamos  una 
caida  media  de  0,08  metros  porcada  100  metros.  La  caida  de 
este  lío  para  la  longitud  como  la  del  Río  l'^  (de  Salto  hasta 
Bell-Ville,  más  ó  menos)  resulta  de  0,13  metros  aproxima- 
damente por  cada  100  metros,  es  decir,  muy  poco  menor 
que  la  del  Río  P. 

Poco  diferente  de  la  del  Río  3°  es  la  del  Río  4°,  la  que  en 
una  longitud  de  280  kilómetros  aproximadamente  (desde  la 
ciudad  de  Río  4%  altura  435  metros  hasta  Saladillo,  altura 
60 metros,  se  calcula  en  0,12  metros. 
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Solameote  las  aguas  del  Río  3"  unidas  atas  del  Bío  4"  Lia- 

el  Dombre  de  ríoSaladillo,  logran  atravesar  la  llanura  para 
desembocar  en  el  río  Paraná,  lo  que  seguramente  sucede  á 
causa  de  la  mayor  abundancia  de  agua  de  lo.s  manantiales,  así 
como  también  por  una  menor  pérdida  por  infiltraciones,  pues 
corre  en  la  parte  más  baja  de  la  llanura.  Por  el  contrario,  los 
ríos  I"  y  2"  se  pierden  en  la  llanura  bastante  lejos  de  su  anti- 
gua desembocadura  en  la  Mar  Chiquita. 

Parece  que  el  caudal  de  agua  de  estos  ríos  ha  esperinienta- 
do  una  notable  disminución,  notándose  por  ejemplo  en  elltio 
1°,  más  abajo  de  Santa  Hosa,  que  mientras  en  su  cauce  se  en- 
cuentra únicamente  arena  muy  fina,  en  los  terraplenes  (te- 
rrados) hay  rodados  de  lamaño  de  una  nuez,  lo  que  quiere 
decir  que  indudablemente  la  fuerza  transportadora  de  las 
Bguas  ha  disminuido  mucho.  No  por  esto  debe  admitirse  una 
dismiaucioD  absoluta  de  las  aguas  de  los  ríos  comoconse- 
cueBeia  de  modificacioues  climatológicas,  pues  el  secarse  de 
los  ríos  se  explica  por  las  grandes  Ültraclones,  pérdida  que 
debía  ser  cada  vez  mayor  á  medida  que  la  corriente  se  hacíu 
más  sinuosa  y  larga. 

Ahora  bien,  las  aguas  que  penetraban  en  la  tierra  debían 
tropezar  con  capas  impermeables,  con  ondulaciones,  que  la 
detenían  en  sus  depresiones,  hasta  que  llenas  éstas  salían  de 
nuevo.  He  .ihíel  modo  cómo  se  explica  la  desaparición  y  re- 
Dacimiento  de  las  aguas  eulos  ríos  (Río  1°  y  Río  5°),  las  que 
pueden  volver  á  correr,  si  la  inclinación  del  suelo  es  favo- 
rable, como  sucede,  por  ejemplo,  eo  el  Río  I". 

Eq  este  río,  á  distancia  de  7  leguas,  aproximadamente,  de 
Ja  Mar  Chiquita,  después  de  haberse  dividido  en  varios  brazos, 
el  cauce  se  pierde  casi  por  completo.  Uno  de  estos  brazos, 
llamado  Río  Viejo,  es  la  continuación  principal  del  Río  Ty 
por  él  corrían  las  aguas  hasta  el  afio  1 886,  en  que  de  repente 
fie  abrieron  un  nuevo  camino  más  al  Sud,  el  Rio  Nuevo,  Estas 
formaciones  están  aún  sin  estabilidad  alguna. 

El  antiguo  cauce  del  Río  Viejo  eslá  marcado  sólo  por  muy 
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insignificantes  depresiones  qne  llegan  el  nombre  de  caiia\'t- 
rales,  si  son  rafias  los  vegetales  que  las  cubren. 

Estas  depresiones,  bace  apenas  veinte  años^  dioen.  enn 
mucho  más  hondas,  habiendo  sido  llenadas  probabienusiiBe 
poco  á  poco  p^r  la  vegetación  v  el  polvo  llevado  j»ni  Iíít 
vientos. 

Al  otro  lado  de  los  caúaverales  el  antiguo  canoe  vnei^^  l 
distinguirse  algo  más:  aparecen  lagunítas,  primero  aküadiik 
reuniéndose  después  cada  vez  más  hasta  llegar  a  íummi:.  l 
distancia  como  de  3  leguas  de  la  )br  Chiquita,  un  arrosco  áf- 1- 
metros  deancho  y  una  profundidad  de  25  centímetroi'j  muf.. 
e!  qne  corre  entre  barrancas  verticales  que  alcanzan  unu  u>- 
tara  de  2  metros.  Esta  forma  la  conser^  a  el  arrovo  bufitii  í4l 
desembocadura  en  la  Mar  Chiquita.  De  un  modo  análogo  ntri> 
brazo  del  Bío  P.  que  está  más  al  Norte,  despnesde  bidisr 
desaparecido  casi  por  completo,  da  origen  á  un  arrojo  qne-Hf 
une  al  anterior  á  un«i  distancia  como  de  2  leguas  antes  •ét-  íl 
Mar  Chiquita. 

Las  ramificaciones  del  Río  I"*  no  se  limitan  á  las  parlief  in- 
feriores de  su  curso,  pues  va  cerca  de  Santa  Rosa  se  sejiKrü 
un  brazo  que,  tomando  el  rumbo  >ord-Este,  pasa  por  Villi: 
Salada  v  vaá  desaguar  en  la  Mar  Chiquita  cerca  de  ios  Mmn 
tes  del  Tigre.  Su  parte  superior  está  por  completo  sera,  -cik 
bierta  de  vegetación  y  casi  llena,  de  tal  modo  que  no  le  bul^^e- 
ra  podido  distinguir  como  antiguo  cauce  á  no  ser  fior  laf  rjt- 
pas  de  arena,  que  denunciaban  su  verdadera  naturaieui 
Cerca  de  la  Mar  Chiquita^  más  allá  de  Villa  Salada,  se  cooifñ^ 
ne  de  una  serie  de  lagunitas  comunicadas  entre  sí  por  peque- 
ños canales.  Probablemente  en  los  distritos  del  cauce  sope* 
rior  del  Rio  I ""  habrá  existido  también  en  el  período  pampea— 
no  algo  semejante,  pero  hoy  que  no  es  posible  ya  distinguir 
tan  claramente,  todo  induce  á  suponer  una  ramíGcacion  lagu- 
nosa de  las  aguas  en  épocas  anteriores. 

Según  dicen  los  vecinos,  las  aguas  de  las  inundaciones  no 
llegan  por  la  superficie  hasta  las  regiones  en  que  el  río  se 
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|)ierde;    no  obstante,    creo   que  pueden   llegar  en  ocasio- 

j  de  grandes  crecientes,  las  i]ue,  por  otra,  parte,  tienen 
por  efecto  uua  notable  suba  de  las  aguas  subterráneas, 
y  llegar  á  veces  á  inundar  los  alrededores  en  uua  gran  es- 
tensioo. 

)Ius  abajo  de  los  cañaverales  arriba  mencionados  las  aguas 
\netveQ  á  correr,  formando  junto  con  las  lluvias  que  por 
aquí  caen,  los  arrojos  ya  descritos. 

Arroyos  parecidos  que  se  pierden  otra  vez  hacia  el  Este, 
furniandu  cadadas,  se  encuentran  eu  medio  de  la  llanura  en- 
tre los  distritos  de  lus  ríos  principales.  Aunque  ellos  no  es- 
tán formados  como  los  anteriores  por  la  continuación  dírectu 
de  un  sistema  de  ríos  muertos,  no  obstante  deben  su  origen, 
según  mi  opinión,  u  un  fenómeno  análogo;  sólo  qne  en  este 
caso  la  suba  de  lasaguas  subterráneas  es  debida  a  ondulacio- 
nes principales  (Norte  á  Snd),  como  las  caracterizadas  ya  pa- 
ra la  llanura  prepampeana.  Naturalmente  estos  arroyos  son 
de  fefrha  mucho  mas  reciente  que  los  rius  y  representan  el 
último  escalón  en  el  desarrollode  la  erosión  que,  empezando 
en  la  sierra,  se  continuó  luego  hacia  el  Este, 

A  más  de  los  ríos,  arroyos,  ciertos  cañaverales  y  cañadas, 
cuya  formación  reconoce  evidentemente  por  causa  la  calidad 
"  del  suelo  prepampeano,  hay  una  inmensa  cantidad  de  peque- 
ñas depresiones,  ondulaciones  insigiiilícantes  que  atraviesan 
ia  llanura  en  todas  direcciones,  * 

Estas  depresiones  ó  cañadas,  como  también  se  los  llaman, 
deben  tener  su  origen  eu  el  período  pampeano  y  ser  el  re- 
sultado de  un  depósito  irregular  de  las  capas,  causado  por  el 
sistema  lagunoso  de  las  aguas  y  otros  agentes,  cuyos  efectos 
no  están  claramente  explicados  aún. 

Estos  accidentes  del  suelo  son  tan  pequeños  en  la  mayor 
'  parte  de  las  veces  que  apenas  se  puede  distinguirlos,  desapa- 
reciendo cada  vez  más. 

Muchas  de  estas  cañadas  parece  quedan  siempre  comple- 
tamente secas,  otras  contienen  agua  después  de  grandes  llu- 
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▼ías.  De  este  úitimo  género  se  eDcaentran  machas  al  Sod  del 
Río  4*. 

La  grande  inandacion  de  1888  nos  enseñó  la  importancia 
enorme  que  aún  boj  día  tienen  estos  fenómenos,  que  han  te- 
nido lagar  ya  en  épocas  más  remotas  de  la  formación  pam- 
peana. Esta  inandacion  fué  el  resultado  de  las  grandes  lio- 
vias  en  los  distritos  superiores  del  Río  5*  y  del  arroyo  de 
Santa  Catalina,  las  que  hicieron  desbordar  éste  háeU  el  Sod, 
inundando  una  extensión  de  más  de  100  legaas  coadndas  (!), 
por  lo  que  casi  se  estableció  ona  comunicación  entre  los  ríos 
4^  y  5^ 

Los  grandes  desbordamientos  de  los  ríos  3""  y  4®  al  fin  del 
año  1891,  nos  dan  también  ana  idea  de  los  fenómenos  seme- 
jantes qoehan  tenido  lugar  en  el  período  pampeano,  por  más 
que  entonces  las  aguas  no  debían  dividirse  tanto,  ni  correr 
con  la  rapidez  con  que  lo  hacen  hoy. 

En  la  construcción  de  ferrocarriles  deben  tenerse  muy 
en  cuenta  las  mencionadas  cañadas  para  tratar  de  evitar  que 
suceda  lo  que  sucedió  á  la  línea  del  Pacífico,  que  al  Este  de 
la  estación  Washington,  fué  inundada  por  las  aguas  en  una 
extensión  de  muchas  leguas,  quedando  sus  terraplenes  des- 
truidos en  varias  partes,  lo  que  trajo  como  consecuencia  una 
interrupción  del  Pacífico  durante  algunos  meses.  A  más,  co- 
mo estas  regiones  carecen  ile  un  desaguadero  fácil  y  su  suelo 
se  hace  tanto  más  impermeable  cuanto  más  tiempo  está  inun- 
dado, su  desecamiento  se  hace,  si  no  imposible,  por  lómenos 
bastante  difícil.  Sería  tal  vez  acertada  la  idea  de  verificar  una 
canalización,  atendiendo  las  indicaciones  de  la  naturaleza  en 
provecho  del  porvenir  de  estos  fértiles  parajes. 

Van  en  seguida  algunos  datos  sobre  la  profundidad  del 
agua  subterránea,  que  me  constan  por  haber  medido  la  hondu- 
ra de  los  pozos: 

1°  Córdoba,  pozo  al  Norte  de  la  ciudad  en  la  chacra  del 
señor  Moyano:  45  metros. 
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2"  Las  Tapias,  cerca  de  Sania  Rosa,  Ilio  I":  14,7 
metros . 

3"  Los  Molles,  abajo  de  Taguruces,  Rio  1°:  11,7  metros. 

í"  Olica,  estacioD  del  F.  C,  de  Córdoba  a  Villa-Maria : 
7  metros. 

5"  Villa-María,  ea  el  pueblo:  4  metros. 

6°  Rio  IV,  en  el  pueblo:  8  metros. 

7"  Reducción,  Rio   IV:  8  metros. 

8°  Entre  Villa-María  (RiolII)  y  Caríoia  (  Uio  iV  )  : 
3  metros. 

9"  Carlota  (Rio  IV):    -i  metros. 

Por  estos  datos  se  ve,  que  el  ugiia  sublernineu  se  baja 
hacia  el  Siid  y  Sud-li)ste,  aunqne  esto  no  sucede  de  un  modo 
regular,  pues  se  nota,  porejemplo,  que  hay  pozos  que  á 
pesar  de  distar  imjdeotro  muy  poco  varían  sus  profundida- 
des de  algunos  metros.  En  la  generalidad  de  los  casos  debe 
buscarse  la  causa  de  este  fenómeno  en  la  naturaleza  ondu- 
lada y  vnrinljle  permeabilidad  del  suelo. 

IJama  muclio  la  atención  también,  la  eircunslancio  de  en- 
contrarse pozos  vecinos  de  agua  dulce  unos  y  salada  otros, 
sobre  esto  volveré  más  luego. 

Todos  estos  datos  anteriores  sobre  el  agua  sublerrúnea 
bay  que  tomarlos  en  consideración  en  la  ejecución  de  pozos 
artesianos.  Según  mi  opinión,  hay  poca  ó  ninguna  esperanza 
de  encontrar  listas,  perforando  las  capas  hasta  la  primera 
que  lleva  agua,  pero  hay  más  probabilidad  en  mayores  pro- 
fundidades. Pues  podemos  concluir,  de  la  naturaleza  de  los 
depósitos,  que  hay  más  capas  con  aguas  (saladas  o  dulces) 
separadas  entre  si  por  capas  impermeables.  Creo  que  las  in- 
feriores cumplen  mejor  las  condiciones  necesarias  para  los 
pozos  artesianos. 

Excusado  es  decir,  que  la  solución  de  esle  problema  sería 
de  transcendental  importancia  para  el  país. 

A  causa  i!e  la  inclinación  del  suelo,  el  agua  abunda  cada 


—  48  — 

vez  más  hacia  el  Sud-Este  y  esa  abundancia  se  manifiesta  por 
la  existencia  de  gran  número  de  lagunas,  especialmente  en 
los  distritos  bajos  de  los  rios  IV  y  V. 

En  la  depresión  al  Este  de  nuestra  región  se  extiende  otra 
zona  lagunosa  principal :  la  de  la  Mar  Chiquita. 

Por  diferentes  que  sean  las  lagunas  en  su  aspecto  y  condi- 
ciones físicas,  todas  ellas  considerándolas  del  punto  de  vista 
de  su  origen,  pueden  ser  reducidas  á  una  sola  clase,  pues  todas 
están  formadas  por  aguas  corrientes  en  la  superficie  ó  estanca- 
das, depositadas  en  depresiones  de  la  formación  pampeana. 

Vamos  á  decir  primero  algo  sobre  la  AJar  Chiquita^  tan 
poco  ó  nada  conocida  hasta  ahora. 

En  el  año  1887,  siguiendo  con  el  doctor  F.  Kurtz  el  cur- 
so inferior  del  Río  1"^,  llegamos  hasta  la  orilla  occidental  de 
esta  imponente  laguna,  logrando  contemplarla  casi  en  su 
totalidad  desde  las  uLomas  Altas»  (médanos). 

Recientemente,  por  cuenta  y  orden  de  una  compañía  ingle- 
sa que  proyecta  establecer  baños  y  refinería  de  sal  en  la  cos- 
ta Sud,  un  ingeniero  alemán,  vonGrumbkow,  ha  hecho  el  re- 
levamiento  de  toda  ella,  recorriéndola  por  completo.^ Este 
caballero  me  ha  proporcionado  algunos  datos. 

Déla  gran  depresión,  en  que  está  situada  laiMar  Chiquita, 
he  hablado  ya  más  arriba.  La  laguna,  según  vonGrumbkow, 
tiene  un  eje  longitudinal  de  Este  á  Oeste  de  81  kilómetros  y 
uno  transversal  de  50  kilómetros.  Sus  costas  orientales,  se- 
gún él  mismo,  son  las  más  marcadas,  elevándose  hasta  GO 
metros;  pero  creo  que  esta  altura  no  se  refiere  á  la  orilla 
misma,  baja  y  fangosa,  sino  al  Borde  de  los  Altos  que  queda 
algo  distante  de  ella. 

También  la  costa  Sud,  formada  de  arcilla  firme  pampeana, 
llamada  tosca,  con  una  altura  de  I  á  2  metros  es  bien  clara, 
excepto  en  la  parte  en  que  desemboca  el  Río  2'';  mientras 
que  las  costas  Oeste  y  ¡\orte,  bajas  y  cubiertas  de  fango  y  are- 
na, no  presentan  contornos  definidos. 
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AI  Norte  de  Ja  desembocadura  de  los  arroyos  ja  menciona- 
dos sigacn  la  costa  eo  una  exteiibion  como  de  2  leguas  lus 
«Lomas  Altas»,  dique  natHralde'20  metros  dealtura,  com- 
puesto de  arena  uiuy  Pina  sin  estratilicacion  que  representa  á 
no  dudarlo  un  médano. 

Di?sde  la  parte  más  alta  de  esta  loma  se  ve  en  dirección  á 
laMar  Chiquita  una  faja  uuchu,  blanca,  cubiertii  de  sal,  ala 
ijuese  une  al  [¿ste  una  región  amarillo-obscura  (regiou  fan- 
gosa-arenosa),  que  desaparece  biijn  las  aguas  sucias  nmari- 
llns  de  la  laguna.  La  co^ta  Sud  y  también  parte  de  la  del 
Oeste  y  >'orte  aparecen,  basta  donde  alcanza  la  vista,  cubier- 
tas de  densos  bosques  de  algarrobo  y  quebracho,  en  especial 
el  primen),  lUás  allá,  '^E<:1  Médano»,  que  es  una  isla  igualmen- 
te ton  bosque,  cercana  a  la  orilla  Oeste,  los  perüles  de  la 
costa  van  desapareciendo  cada  vez  más  bácia  el  Este  y  no  se 
podría  ver  la  costa  Occidental,  si  no  estuviese  indicada  por 
el  Borde  délos  Altos. 

Según  mis  propias  observaciones,  en  el  Oeste,  es  imposible, 
ú  lo  menos  en  la  región  del  delta  del  Rio  I",  Ilegal'  basta  las 
aguas  mismas  de  la  Mar  Chiquita  por  la  gran  cantidad  de  fango 
llojo  que  rodea  la  niar  por  ese  lado.  Cuesta  ya  demasiado  tra- 
bajo penetrar  en  la  región  pantanosa,  cubierta  de  vegetación. 

Otro  tanto,  dice  vouCirurabkow,  sucede  en  la  desemboca- 
dura del  Río  2°. 

Alrededor  de  la  parte  iVor-Oesle  de  la  Mar  Cblqui'ase  ex- 
tiende un  desierto  salino  que  va  perdiC-ndose  poco  a  puco  en 
la  pampa  (sin  árboles).  En  ese  distrito,  en  una  distancia  como 
de  6  leguas  de  la  costa  iSortc,  he  encontrado  agua  muy  sala- 
da á  la  profundidad  de  I  metro. 

Además  de  la  isla  ya  mencionada,  "El  Médano»,  existen 
según  von  Grumbkow  numerosas  islas  más  pequeñas,  cuyas 
costas  están  íí  I  y  2  metros  sobre  el  nivel  del  agua,  existiendo 
dos  con    una  altura  de  T  á  8  metros. 

Sorprende  verdaileramente  de  que  sea  tal  la  diferencia  cu 
elevación. 
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El  suelo  de  la  Mar  Chiquita  está  compuesto  de  arena 
dura  y  tosca  como  dice  von  Grumbkow. 

La  profundidad  del  agua,  según  von  Grumbkow^  es  de  4 
á  4,5  metros  á  una  distancia  de  í  kilómetro  aproximadamente 
de  la  costa  Sud. 

Sobre  la  hondura  del  agua  me  escribe  von  Grumbkow: 
«Profundidad  del  agua  muy  variable  sin  causa  visible.  El  agua 
sube  y  baja  con  todos  los  vientos  en  períodos  irregulares  y  á 
menudo  baja  mucho  después  de  un  fuerte  aguacero,  como  su- 
cedió, por  ejemplo,  el  16  de  Abril  de  1890,  en  que  después  de 
una  gran  tormenta  el  agua  bajó  rápidamente  para  subir  dos 
horas  después  48  centímetros,  en  poco  tiempo.  Durante  la 
baja,  el  viento  cambió  de  Nordoeste  á  Sud.  Todos  los  dias 
durante  dos  meses  tenía  lugar  una  baja  y  suba  variable  del 
agua  entre  los  límites  de  6  á  24  centímetros. » 

Estos  datos  hay  que  tomarlos  no  sin  reserva,  pues  en  tal 
clase  de  observaciones  es  muy  fácil  engañarse. 

En  la  costa  occidental  de  la  laguna  en  la  embocadura  vie- 
ja del  Río  1"*  he  observado  una  zona  ancha  de  suelo  desnudo, 
compuesto  de  arcilla  dura  con  lagunitas  chicas  y  árboles  y  ar- 
bustos muertos  en  parte  doblados. 

Su  aspecto  permite  suponer  una  gran  inundación,  pero  lo- 
cal, pues  von  Grumbkow  no  ha  podido  encontrar  señales  de 
ella  en  la  costa  austral,  por  lo  que  pudiera  ver  su  causa  en  uq 
huracán  del  Este  á  Sudeste. 

La  ley  de  sal  del  agua  es  muy  grande,  pues  alcanza  á  un 
6  7o,  la  que  se  explota  en  algunas  salinas. 

Por  lo  que  toca  á  las  numerosas  lagunas  chicas,  es  imposi- 
ble dar  una  clasificación;  no  obstante,  para  facilitar  su  estudio 
voy  á  intentar  de  tomar  algunos  grupos,  aunque  sin  límites 
marcados. 

r  Lagunas  dentro  de  insignificantes  depresiones  lineales 
que  tuvieron  aguas  (de  presión)  en  el  último  tiempo  pam- 
peano, pudiéndolas  considerar  como  restos  de  ellas. 

La  capilaridad  del  suelo,  aumentada  por  los  vegetales,  ha 
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puesto  el  nivel  de  sus  aguas  sobre  el  del  agua  subterránea.  Su 
suelo  se  compone  de  arcilla  pampeana,  cubierta  de  una  capa 
veselai.  Según  mis  observaciones,  generalmente  no  hay 
médanos  en  sus  orillas.  E\  nivel  del  agtia  es  variable.  Las 
aguas  son  en  parte  saladas  y  entonces  se  encuentran  en  sus 
planas  orillas  eílorescencías  de  sal  (lo  más  sulfato  de  so- 
dio). Al  Sur  de  Carlota,  dicen  que  hay  algunas  solinas.  De 
esta  clase  de  lagunas  hay  numerosas  en  el  departamento  de 
Union. 

2"  Lagunas,  fi  veces  en  forma  de  cadenas,  dentro  de  co- 
rrientes viejas(restos  de  estas),  que  estaban  en  comunicación 
con  los  sistemas  de  los  ríos,  La  mayor  parte  de  ellas  tiene 
agua  dulce,  que  viene  de  corrientes  subterráneas,  siendo 
probable  que  en  tiempo  de  inundaciones  sean  alcanzadas  por 
corrientes  superiiciales.  En  sus  orillas  planas  hay  arena.  Es- 
ta forma  tuvo  gran  propagación  en  el  último  período,  al  fin 
del  tiempo  pampeano.  Ejemplos  son  los  arriba  mencionados 
en  los  brazos  viejos  del  Rio  I". 

.1"  Lagunas  de  los  ríos  y  arroyos  que,  representando  en- 
sanchamientos de  estos,  todavía  boy  están  en  coinnnicaciou 
con  las  comentes.  A  esta  clase  pertenecen,  por  ejemplo,  las 
lagunas  al  Este  de  Carlota,  en  que  desemboca  e1  Río  í '  para 
salir  como  río  Saladillo,  las  lagunas  del  arroyo  Ghucal  y  de 
otros  arroyos  más  entre  Río  S^y  Bío4*'. 

4"  Lagunas  aisladas  sin  relación  visible  con  aguas  viejas. 
En  parte  ellas  no  son  sinú  depósitos  de  aguas  de  lluvia  en 
depresiones  pequeñas,  pudiéndoselas  comparar  &  los  "jagüe- 
les» ,  que  son  cavidades  artificiales  hechas  para  recoger  el  agua 
de  lluvia  y'qne  sellaman  también  "represasn,  cuando  el  agua 
es  contenida  pordiques. 

A  esla  clase  pertenecen  tamble»  las  lagunas  casi  circula- 
res encerradas  en  médanos,  tales  como  las  que  se  encuentran 
al  Sud  de  nuestra  región,  por  ejemplo,  la  laguna  Chemeco, 
en  la  cercanía  déla  estación  Washington  del  Ferro-Carril 
del  Pacílico. 
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Eq  la  formación  de  estos  médanos  han  cooperado^  según 
Heuser  y  Glaraz,  quizás  remolinos. 

El  nivel  del  agua  está  más  alto  que  el  del  suelo  alre- 
dedor. 

En  la  región  del  río  Colorado,  á  fuera  de  nuestra  región, 
dicen  que  hay  lagunas  hondas  con  orillas  derechas.  Hay  que 
averiguar  aquí,  en  qué  terreno  están  hundidas.  Ellas  son  qui- 
zás hundimientos  por  disolución  de  yeso  en  capas  infe- 
riores. 

Estas  se  pueden  comparar  con  los  «resumideros»,  los 
que  he  conocido  en  la  provincia  de  Mendoza  en  la  chacra  de 
mi  amigo,  el  doctor  Loos,  en  Palmira,  cerca  de  20  kilómetros 
al  Este  de  Mendoza.  Aquí  hay  corrientes  subterráneas,  arroyos 
chicos  que  corren  con  bastante  rapidez,  cerca  de  2  metros  ba- 
jo el  suelo,  en  un  canal  cubierto,  cuya  bóveda  está  formada 
por  tosca.  Dicenque  hay  muchas  en  la  llanura  á  lo  largo  de  las 
cordilleras.  Me  abstengo  dar  aquí  una  explicación  de  este 
interesante  fenómeno.  Estas  corrientes  son  visibles  por  los 
«resumideros»,  pozos  que  se  han  formado  sobre  ellas  por 
hundimiento  del  suelo.  Sería  posible  que  por  taparse  algo 
el  canal  se  formen  así  lagunas. 

Indudablemente  existen  tales  corrientes  subterráneas  tam- 
bién en  otras  regiones  de  la  República  á  lo  largo  de  montañas 
y  se  recomienda  mucho  su  estudio. 

Lagunas  de  agua  salada  y  dulce  existen  á  veces  muy  cerca 
una  de  otra,  como  también  hay  pozos  de  agua  dulce  en  medio 
de  salinas. 

Este  hecho  se  explica,  porque  la  formación  pampeana  se 
compone  de  capas  diferentes,  permeables  é  impermeables,  po- 
bres de  sal  unas,  ricas  otras,  sucediendo  que  las  aguas,  que 
vienen  de  puntos  más  altos  se  acumulan  en  las  capas  libres 
de  sal,  las  que  pueden  subir  á  la  superficie  debido  á'la  ondu- 
lación misma  de  las  capas. 

Entre  lagunas  saladas,  salinas  y  salitrales  no  existe  un  lí- 
mite bien  marcado,  pudiendo  pasar  una   forma  en  la  otra. 
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Los  -ialitrales.  impropiameute  llamados  así,  pues  aún  do  se 
ha  encuntrado,  con  excepción  <ie  Patagoiiía,  salitre  en  nin- 
gana  parte  de  las  estepas  argentinas  (San  Luis?),  son  regiones 
sin  vegetación  ó  con  plantas  de  salinas,  cubiertas  en  la  esta- 
ción seca  por  eflorescencias  de  sal. 

Tales  eflorescencias  existen  en  muchas  partes  sobre  la  ar- 
cilla pampeana  en  capttas  delgaduij,  pudíiVnduse  observarlas 
mejor  en  los  días  secos  que  suceden  á  tos  de  lluiia.  Estas 
sales  parecen  ser  en  su  mavor  parte  sulfato  y  cloruro  de 
sodio  y  sulfato  de  niaj^nesia  y  potasa.  Prescindo  por  ahora  de 
la  eiposicion  del  origen  de  dichas  sales. 

Resta  sólo  mencionar  los  médanos,  una  de  las  formaiiones 
más  modernas. 

Ya  hemos  conocido  tal  formación  eu  las  Lumas  Altas,  en  lu 
costa  accidental  de  la  ¡Mar  Chiquita,  producida  por  la  acción 
de  las  ondas  de  la  Mar  Chiquita,  de  las  aguas  anteriores  del 
Río  1°  y  de  los  \ientos. 

La  región  del  Hío  4"  y  Río  i>"  es  muy  riía  en  médanos, 
los  que  se  presentan  d  veces  en  forma  de  valles  circulares, 
que,  como  ja  he  dicho,  contienen  liitrunas.  Los  hay  tam- 
bién en  forma  de  lomas  con  una  pendiente  suave  y  la  otra 
rápida. 

No  he  podido  observaren  esta  región,  sí  exi.ste  alguna  ley, 
que  relacione  la  posición  de  los  múdanos  con  la  dirección  de 
los  vientos.  En  la  travesía  de  Tunuyán  y  eu  el  ángulo  entre 
el  río  Salado  y  el  río  Diamante  he  encontrado  en  alguna  dis- 
tancia de  esta  una  orientación  de  los  múdanos  de  Este  á 
Oeste. 

Hédanos  en  forma  de  vallas  se  hallan  también  en  la  cerca- 
nía de  los  ríos  y  siguiendo  su  propia  dirección,  como  sucede 
en  los  ríos  4"  j  .'>",  descansando  aquí  sobre  las  capas  de  gua- 
dal arriba  mencionado. 

Sin  duda  las  capas  pampeanas  superiores  arenosas,  co- 
mo se  han  depositado  eu  las  orillas  de  las  aguas  pampeanas 
han  suministrado  el  material  para  los  médanos. 
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Segua  mis  informaciones  los  médanos  no  parecen  ser  siem- 
pre estables,  sino  que  por  el  contrario  se  mueven  hacia  ade- 
lante con  gran  rapidez,  como  lo  han  observado  muchas  ve- 
ces en  el  Ferro-Carril  del  Pacífico.  En  una  estancia  al  Sud 
del  Río  4*"  me  han  contado  que  un  médano  ha  adelantado  al- 
gunas leguas  (??)  en  una  noche. 

Este  sería  un  caso  excepcional,  pues  estando  la  mayor  par- 
te de  los  médanos  cubiertos  de  vegetación,  lejos  de  los  ríos, 
un  movimiento  es  imposible. 


LA  INSOLACIÓN  EN  CÓRDOBA 


RESULTADOS   CORRESPONDIENTES   AL  QUINQUENIO    1889-1803 


Por  ÓSCAR  DOERING 


Desde  el  1^  de  Eaero  de  1889,  está  funcionaudo  en  la  Ofi- 
cina Meteorológica  de  la  Provincia  de  Córdoba,  uno  dé  los 
instrumentos  conocidos  con  el  nombre  de  sunsliine  recor- 
der  de  Cambell  y  Stokes,  que  es  un  aparato  en  que  el 
mismo  sol  se  encarga  de  registrar  la  hora  y  tiempo  que  ha 
brillado  sobre  el  horizonte.  Me  propongo  dar  á  conocer  aquí 
los  resultados  más  importantes  de  los  registros  de  este  autó- 
grafo, correspondientes  á  los  años  de  1889-93. 

Séame  permitido  hacer  antes  una  pequeña  digresión  lin- 
güística muy  necesaria.  En  las  publicaciones  de  nuestro  país, 
las  observaciones  de  esta  categoría,  se  han  denominado,  ya 
observaciones  heliométricas,  ya  observaciones  del  resplan- 
dor solar.  Debo  declarar  la  guerra  á  uno  y  otro  término. 

En  efecto,  el  heliómetro  es  un  instrumento  astronómico, 
destinado  á  la  medición  de  pequeñas  distancias  angulares, 
especialmente  del  diámetro  del  sol,  y  las  observaciones  que 
se  hacen  con  este  aparato  en  el  sentido  indicado,  son  helió- 
raétricas,  y  no  tienen  analogía  ninguna  con  las  que  se  tratan 
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aquí.  Asimismo,  observaciones  del  resplandor  solar  serían 
las  que  se  hagan  sobre  los  distintos  grados  de  brillo  ó  inten- 
sidad del  sol,  y  no  las  que  se  dedican  á  hacer  constar  la 
presencia  del  sol. 

Más  propia  me  parece  la  palabra  técnica  de  insolación  que 
he  introducido  para  designar  la  acción  directa  del  sol,  fun- 
dándome en  la  etimología  y  el  significado  original  de  este 
sustantivo.  Tampoco  creo  que  se  opone  á  su  adopción  en  cli- 
matología, la  circunstancia  de  que  la  ciencia  médica  se  ha 
apoderado  de  la  palabra,  dando  al  efecto  el  nombre  de  la 
causa  y  entendiendo  por  insolación  el  estado  patológico  pro- 
ducido en  el  organismo  humano,  por  un  exceso  de  rayos  so- 
lares luminosos  y  caloríferos. 

De  consiguiente  llamo  hora  de  insolación,  á  una  hora  du- 
rante la  cual  el  sol  ha  ejercido  su  acción  directa  de  radiación 
sobre  nosotros,  brillando,  sea  sin  obstáculo  ninguno,  sea  con 
interposición  de  capas  tan  delgadas  de  nubes  ó  de  sustancias 
flotantes  en  la  atmósfera^  que  no  se  ha  borrado  la  influencia 
de  los  rayos  solares  en  el  papel  especialmente  preparado 
para  el  autógrafo. 

No  es  mi  propósito  hacer  resaltar  aquí  la  importancia  de 
este  elemento  climatológico  cuya  influencia  benéfica  sobre 
nuestro  bienestar  y  nuestra  salud,  se  impone  á  todo  el 
mundo:  pero  sensible  es  decir  que  la  intensidad  con  que 
ha  sido  estudiado  hasta  hora,  no  corresponde  en  nada  á  su 
importancia  conocida.  Es  verdad  que  la  carta  de  ciudadanía 
otorgada  á  esas  observaciones  en  climatología,  es  de  fecha 
relativamente  moderna:  mas  no  es  menos  cierto  que  existe 
ya  un  material  abundante  de  observaciones  que  podría  haber- 
se aprovechado  y  estudiado  mejor.  Pues  las  publicaciones  re- 
lativas á  ese  factor  se  limitan  á  dar  la  marcha  diurna  de  la 
insolación,  y  en  cuanto  á  la  anua  á  indicar  la  relación  que 
guardan  las  horas  de  insolación  en  un  mes  con  aquellas  que 
el  sol  debía  haber  brillado  en  virtud  de  la  posición  geográ- 
fica de  la  localidad. 
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Tengo  á  la  vista  un  solo  lrnb;ijo.  en  f|iie  se  ha  principiado 
á  tratar  la  insolación  mas  nmplinmentc,  el  del  Dr.  W.  Tra- 
BF.HT,  sobre  la  marcha  diurnn  de  la  temperatura  é  insolación 
en  el  cerro  Sonnblick  (').  Hay  que  ensanchar  más  los  méto- 
dos de  tratar  este  elemento,  y  me  permitirá  señalar  á  mis 
colegas,  ios  climatólogos,  varios  puntos  de  vista  bajo  ios  que 
conviene  estudiar  la  insolación,  presentando  piira  este  objeto 
los  cuadros  formados  con  las  observaciones  de  mi  oficina. 


Líi  marcha  diurna  de  ía  insolación 

Las  tablas  I  á  V  que  acompaúo,  contienen  el  material  nece- 
sario para  juzgar  en  cada  uno  de  los  5  aflos  de  observación 
la  marcha  diurna,  y  la  tabla  VI  suministra  los  promedios  de- 
ijvados  délos  cuadros  anteriores.  Las  cifras  representan  llo- 
ras y  sus  fracciones:  son  las  sumas  mensuales  de  los  momen- 
tos que  el  sol  ha  brillado  en  tas  distintas  horas  del  día.  Las 
horas  son  de  tiempo  verdadero  de  Córdoba. 

En  general,  el  número  de  las  horas  de  insolación  aumenta 
y  disminuye  durante  el  día  con  la  altura  del  sol  sobre  el 
horizonte.  Hasta  las  8  a. m.  el  aumento  es  muy  rápido,  de 
8  a.m.  á  1 1  a.m.  más;lento,  en  las  horas  de  1 1  a.m.  á  2  p.m. 
queda  casi  estacionario,  luego  declina  despacio  basta  las  4 
p.m.,  y  de  esta  bora  adelante  hay  una  disminución  rápida  de 
las  horas  de  insolación. 

El  resultado  general  de  los  5  años,  uos  deja  en  la  duda  á 
cuál  de  tas  horas  entre  1 1  a.m.  y  2  p.m.  corresponde  la  inso- 
lación máxima.  Pasando  á  buscarla  con  más  precisión  en  los 
distintos  meses,  la  encontramos  en  Setiembre  muy  adelan- 
tada (de  lOá  1 1  a.m.)  y  en  .\gOBto  y  Diciembre  bastante  atr;i- 
snda,  de  2  a  3  p.m.  En  5  meses,  Marzo  á  Mayo,  y  Octubre  y 
Noviembre,  el  máximum  tiene  lugar  de  1  a   3  p.m.  Pero  en 
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casi  todos  los  meses  las  diferencias  entre  el  máximum  y  los 
valores  de  las  horas  vecinas  son  tan  insigniñcantes  que  un 
aumento  de  observaciones  va  á  producir  seguramente  modifi- 
caciones en  la  entrada  del  máximum. 

Si  derivamos  promedios  para  las  estaciones  del  año,  el 
máximum  tiene  lugar : 

En  verano(D¡c.  á  Febr.)de  11  ál2m.  (21.9); 
En  otoño  ( Marzo á  Mayo)  de  12  á  Ip.m.  (22.4); 
En  invierno  (Junio-Agosto)  entre  12  m.  y  2  p.  (23.8); 
En  primavera  (Set.  á  Nov.)  de  I  á  2  p.  (24.0). 

• 

En  el  verano  se  nota  la  influencia  de  las  tormentas  que 
levantándose  después  de  mediodía,  nos  privan  de  muchas 
horas  de  sol,  por  cuya  razón  aparece  el  máximum  como 
anticipado. 

Donde  ei  número  de  años  lo  permita,  conviene  hacer  un 
estudio  más  detallado  de  la  marcha  diurna  de  la  insolación. 
Hago  el  principio  con  el  material  de  que  dispongo»  presen- 
tando en  las  tablas  VII  y  VIII  la  probabilidad  que  hay  en  Cór- 
doba durante  las  distintas  partes  del  día,  tanto  de  que  el  sol 
quede  invisible  durante  una  hora,  como  de  que  brille  60  mi- 
nutos sin  interrupción  alguna. 

Cuando  se  trate  de  un  material  más  abundante,  habrá  que 
multiplicar  los  cuadros  de  esta  clase,  pero  teniendo  á  la  vista 
las  observaciones  de  una  sola  localidad,  es  difícil  marcar  a 
priori  los  límites.  Recien  cuando  se  comparen  entre  sí  las 
observaciones  tomadas  en  distintos  lugares  y  zonas  climaté- 
ricas, se  podrá,  con  un  criterio  más  acertado,  determinar  la 
extensión  que  conviene  dar  á  esas  investigaciones. 

Desde  ya  indico  la  conveniencia  de  formar  cuadros  de 
la  frecuencia  ó  de  la  probabilidad  de  los  siguientes  grados 
de  insolación  durante  las  distintas  horas  del  día: 


(irupo  1.  Iiisolaciou  =  O  (véase  nuestra  tabla  Vil); 
"       2.  Insolación  escasa  ( ^=0''-0''3); 
n       .'i.  Insolación  regular  (^  0''4-0''6); 
n       4.  tasolacion  abiimíaiite  ( =^  0''7-0''9 ); 
»       ñ.  Insolación  llena  (^  l''0);  (vóase  nuestra  ta- 
bla Vlfl). 


En  Córdobn  la  probabilidad  de  0. 1  -0.9  horas  de  insolación 
por  hora  uo  tiene  periodo  diurno,  mauteniúudose  á  la  altura 
de  0.20  aprosimadamente  durante  todo  el  día.  Para  formar 
cuadros  de  los  grupos  2  á  1  separadamente  es  muy  corto  el 
número  de  los  años  cuvns  observaciones  nos  ocupao  aquí. 

La  probabilidad  de  una  hora  entera  sin  insolación  dismi- 
nuye en  general  á  medida  que  el  sol  va  levantándose  sobre 
el  horizonte.  Sin  embargo,  eu  el  verano  entra  el  mínimum 
de  esa  probabilidad  antes  de  la  culmínacioQ  del  sol,  y  eu 
los  meses  de  Abril  á  Setiembre  después  de  ella.  En  Marzo  y 
Octubre,  aparece  el  mínimum  recien  por  la  larde  (2-3  p.m.). 
Si  nos  limitamos  á  las  huras  del  día  que  el  sol  está  sobre  el 
horizonte  en  todos  los  meses,  en  el  promedio  del  arto  la 
tarde  está  favorecida  con  más  claridad  del  cielo,  aparecien- 
do el  mínimum  de  esta  probabilidad  de  12  m.  ú  3  p.m. ;  la 
probabilidad  media  en  una  de  las  horas  entre  7  a.m.  y  medio- 
día es  de  0.23,  la  de  una  hora  comprendida  entre  mediodía 
y  las 5  p.m.  tan  sólo  de  0.1  7. 

La  probabilidad  para  una  hora  entera  de  sol  (Tab.  VIII  ) 
marcha,  eu  general,  á  la  inversa  de  aquella  que  acabamos  de 
examinar,  sin  embargo,  no  coinciden  del  todo  lo.s  valores 
másimos  de  una  con  los  mínimos  de  otra.  En  los  meses  de 
Octubre  á  Marzo,  el  máximum  tiene  lugar  antes  de  medio- 
día, y  en  los  meses  secos  y  escasos  de  tormentas,  recien  en 
la  tarde.  Aquí  también  se  nota  ijue  la  tarde  (de  una  proba- 
,Í)ÍlÍdad  media  =0.62)  esta  menos  nublada  que  \a  maúana  á 
que  corresponde  una  probabilidad  media  de  Ú.59. 

Combinando  los  datos  de  esos  dos  cuadros  Vil  y  VIII,  se 
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deduce  fácilmente  la  probabilidad  de  una  hora  cuya  insola- 
ción oscile  entre  0^*1  y  O'^O.  Es  como  sigue : 


8  Sa. 

0-10  a. m. 

10-11  a.m. 

nvi  m. 

12-1  p. 

1-2  p. 

2-3  p. 

3-1  ^ 

.21 

.21 

.20 

.19 

.20 

.22 

.23 

.24 

La  marcha  anua  de  la  insolación 

Acompañamos  en  las  tablas  IX  á  XIII  las  sumas  diarias  de 
las  horas  de  insolación  que  se  han  registrado  en  cada  dia  de 
los  5  años  de  1889-93,  y  que  constituyen  la  base  de  todas 
las  deducciones  relativas  á  la  marcha  anua  de  este  elemento 
climatológico. 

Con  estos  cuadros  á  la  vista,  hagamos,  en  primer  lugar, 
un  ligero  estudio  de  los  valores  extremos.  Este  estudio  es 
facilitado  por  la  tabla  XIY,  en  la  que  se  ha  hecho  el  recuento 
de  los  días  en  que  el  sol  no  ha  estado  visible  ni  por  un  solo 
momento.  La  suma  de  tales  días  no  ha  pasado  de  105  en  el 
quinquenio,  lo  que  da  un  número  medio,  por  año,  de  21  días 
sin  sol,  cifra  que  habla  alto  en  favor  del  clima  de  Córdoba. 

La  suma  anual  efectiva  ha  oscilado  entre  13  (1893)  y  34 
(1891).  Mayo  y  Julio  son  los  meses  más  invadidos  por  los 
días  sin  sol,  que  son  raros  en  Noviembre  y  Diciembre.  Entre 
los  60  meses  que  abarcan  las  observaciones,  se  cuentan  12 
en  que  no  ha  habido  día  sin  sol,  y  el  número  mayor  de  esos 
días  en  un  solo  mes  de  un  año  se  ha  elevado  á  6  (en  Julio  de 
1 892). 

La  segunda  parte  del  mismo  cuadro  señala  las  sumas  dia- 
rias más  grandes  de  insolación  que  se  han  observado  en  los 
5  años,  á  las  que  se  ha  agregado,  en  el  último  renglón,  el 
número  medio  de  horas  que  tiene  el  día  en  Córdoba.  No  es 
de  extrañar  que  á  veces  el  número  de  horas  de  insolación 
de  un  día  resulte  mayor  que  el  número  de  horas  que  corres- 


ponde  eii  término  medio  li  ua  día  del  mes  :  fácilmente  se  ex- 
plica esta  paradoja  aparente,  si  se  tiene  en  cticnta  que  en  ge* 
ueral  losdiuíi  de  un  mes.  limiladus  por  el  orto  y  el  ocaso  del 
sol,  se  componen  de  na  número  desigual  de  huras,  discre- 
pancia que  llega  á  ser  bastante  grande  en  las  ilipocas  de  dis- 
•mioucion  u  aumento  rápidos  de  la  declinación  del  sol. 

Sin  pretensión  de  eutnir  en  más  detalles,  advierto  sólo 
tqiie  no  hay  uüo  en  que  el  número  máximo  de  horas  de  insu- 
.lacionde  algún  día  no  haya  llegado  alo  menos  ú  13.7  horas, 
r  A  fin  de  estudiar  con  más  acierto  la  marcha  ñnua  de  la 
insolación,  se  han  añadido  á  los  resultados  del  quinquenio 
.jqtie  nos  ocupa,  las  observaciones  del  mismo  elemento  efec- 
ituadas  aquí  por  la  Ulicina  3r[eteoroliigica  Nacional  desde  Mar- 
tZO  de  1886  hasta  fines  de  I88S  ('),  ;  para  completar  los  8 
años,  se  incluyen  las  observaciones  de  mí  olicína  paro  Enero 
'■y  Febrero  de  1804. 

.  En  el  cuadro  XV  se  reproducen  las  sumas  de  las  horas  de 
insolación  que  se  han  rej^istrado  en  cada  mes  de  los  8  aflos. 
^El  promedio  general  tía  "¿778  horas  de  insolación  ol  uño  para 
(Córdoba,  suma  que  se  alcanzaría,  si  el  sol  brillase  cada  día 
tdel  «ño  durante  7"G  (7  horas  36  minutos).  Los  valores 
,anuales  eUremos  observados  se  encuentran  en  dos  años 
iiconsecutivos  :  (1880  con  2510  horas  y  1890  con  30M]  :  si 
«sos  extremos  no  son  ultrapasados  en  las  observaciones  que 
«D  adelante  se  hagan,  se  puede  decir  que  Córdoba  cuenta  por 
día  á  lo  menos  con  G  horas  52  minutos  de  luz  solar  directa 
(aúo  IS89)  y  que  puede  llegar  á  recibir  aún  una  insolación 
de  8  horas  15  minutos  diarios  durante  todo  el  aúo,  como  su- 
cedió el  año  1890. 

Aunque  esas  sumas  mensuales,  el  resultado  directo  de  la 
observación,  no  carecen  de  importancia,  tíeneu,  sin  embar- 


;')  Estos  datos  eslda  publicoijos  en  la  oLr»  áe  mi  dÍ!.lmguiJo  eaU'ga 
CdiltehioU.  D*vis.  Liyerus  apuriUs  sobre  el  clima  de  la  llipübltca 
Argentina,  póg.  i3b. 
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go,  el  inconveniente  de  dificultar  mucho  la  comparación  de 
los  distintos  meses,  á  causa  de  la  desigualdad  del  largo  de  los 
días  en  el  trascurso  del  año,  v  esta  dificultad  que  es  molesta 
al  tratar  la  insolación  en  una  sola  localidad,  se  constituye  en 
obstáculo  más  serio,  cuando  se  quiere  entrar  en  la  compa- 
ración de  las  cantidades  de  luz  solar  directa  recibidas  por 
lugares  de  distinta  latitud. 

Desaparece  la  dificultad,  si  se  forman,  para  cada  mes  en 
cada  punto  de  observación,  los  cocientes  que  expresan  la 
relación  entre  el  número  observado  de  horas  de  insolación 
y  aquel  que  el  sol  está  sobre  el  horizonte  ó,  en  otras  pala- 
bras, si  se  indica  el  tanto  por  100  que  forman  las  horas  ob- 
servadas con  las  horas  posibles  de  insolación.  Las  cifras  así 
calculadas  están  encabezadas,  en  la  tabla  XV,  por  la  palabra 
percentaje.  Este  modo  de  representación  numérica  de  la 
insolación  está  bastante  generalizado  ya. 

Recorriendo  el  cuadro  aludido  notamos  sólo  4  veces  can- 
tidades inferiores  al  50  ^/q  y  aún  3  valores  iguales  ó  superio- 
res al  80  %.  La  cantidad  mínima  observada  (39  %)  corres- 
ponde á  Febrero  de  1889,  uno  de  los  meses  más  lluviosos  en 
Córdoba ;  por  otra  parte,  se  consigna  en  Agosto  de  1893  el 
88  %,  cifra  altísima.  Por  año,  Córdoba  goza  de  un  63.5  % 
de  la  insolación  posible,  valor  derivado  de  cifras  que  oscilan 
entre  el  57.4  %  y  el  68.9  ^/q. 

La  curva  que  podría  trazarse  con  las  cantidades  relativas 
correspondientes  á  los  distintos  meses,  sería  sumamente 
irregular,  pues  hay  meses  con  cifras  altas  que  se  rozan  con 
otras  de  cantidades  muy  bajas  y  vice-versa.  Por  igual  motivo 
me  abstengo  también  de  dar  los  resultados  por  estaciones  del 
año,  limitándome  por  lo  pronto  á  enumerar  los  meses  en  or- 
den ascendente  de  las  cantidades  relativas  de  luz  solar  que 
reciben,  y  que  es  como  sigue  ; 

Abril  58,3%;  Ma-zo,  Junio,  Julio,  Setiembre,  Diciembre, 
Octubre,  63.2;  Febrero,  64.0;  Noviembre,  Enero,  Mayo, 
Agosto,  70.8  %. 
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Más  adelante  llegara  la  üportunídad  de  añadit'  algunos  da- 
tos relacionados  con  los  promedios  mensuales. 

En  In  tabla  Wí  ne  ha  aprovechado  el  material  suminis- 
trado por  las  tablas  IX  a  Xlll  para  proceder  á  una  clasifica- 
ción de  los  dias  bajo  el  punto  de  \Í5ta  del  número  absoluto 
de  horas  que  ha  durado  la  insolación.  Postergando  la  expli- 
cación de  las  diferencias  entre  los  distintos  meses  para  más 
larde,  cuando  el  número  de  las  observaciones  haya  aumen- 
tado, voy  II  señalar  lioy  sólo  unas  partícuIuridadeB  que  ofre- 
cen las  cifras  de  frecuencia  reunidas  en  la  columna  encabe- 
zada "  aüo  •• . 

A  primera  vista  se  notará  que  los  grados  intermedios  de 
insolación  están  escasamente  representados  en  Córdoba.  La 
frecuencia  mínima  (61)  corresponde  á  una  insolación  de  2,  f 
á  3.0  horas  por  día.  Desde  ese  grupo  aumentad  número  en 
los  dos  sentidos,  es  decir,  tanto  hacia  el  grupo  de  insolación 
diaria  nula,  como  en  direcciou  á  la  escala  de  tO.I  á  1 1 ,0  ho- 
ras por  día,  qne  es  la  más  frecuente  (281).  Una  insolación 
de  |3  á  [4  horas  diarias  es  posible  únicamente  en  los  meses 
de  noviembre  á  Febrero,  y  á  pensar  de  esto,  tiene  una  cifra 
de  frecuencia  más  alta  (|ue  cada  uno  de  ios  grupos  de  I  á  6 
horas.  Los  días  sin  sol  tienen  la  misma  representación  qne 
los  que  reciben  de  1 1  á  12  horas  de  insolación  :  se  repiten 
2l  veces  por  año.  La  preponderancia  corresponde  á  los  dias 
con  ó  lo  menos  9'' I  de  sol ;  constituyen  el  47  %  del  número 
total. 

Dediquemos  un  poco  de  atención  á  la  tabla  Wll.  Para 
BU  confección  se  ha  calculado  en  la  escala  de  lUO,  la  relación 
que  guardan  las  horas  de  insolación  observadas  en  un  dia 
con  las  horas  posibles  del  mismo  din,  clasificando  en  se- 
guida, dentro  de  los  distintos  meses,  los  valores  asi  obte- 
nidos. Esa  clasilicacion  es  más  lógica  que  la  de  la  tabla 
anterior,  pues  un  número  determinado  de  horas  de  sol  no 
puede  tener  el  mismo  signiñcado  en  loe  meses  compuestos 
de  dias  cortos  y  en  los  de  días  largos.  9  horas  de  sol,  por 
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ejemplo,  observadas  en  uadia  del  mes  de  Julio,  cuya  dura- 
ción media  es  de  10.2  horas  representan  una  insolación 
abundante ;  pero  observadas  en  Diciembre,  las  mismas  9 
horas  son  una  cifra  pequeña  en  comparación  con  las  14.0 
horas  que  cuenta  el  día  medio  en  ese  mes.  En  el  primer 
caso  las  9  horas  representan  el  88  %  de  las  horas  posi- 
bles, en  el  segundo  tan  sólo  el  64  ^/q  de  la  insolación 
posible. 

£n  la  tabla  XVII  no  se  han  formado  más  de  5  grupos  de 
valores  que  adelantan  de  20  %  á  20  ^/q,  pero  se  ha  dado 
doble  expresión  á  la  frecuencia  ,que  corresponde  á  cada  uno. 
Por  una  parte  consta  el  número  medio  de  días  que  las  com"* 
ponentes  de  un  grupo  han  sido  registradas,  y  por  otra  parte 
se  indica  su  frecuencia  media  relativa  á  100,  ó,  lo  que  es  lo 
mismo,  su  probabilidad,  en  caso  de  tomarse  las  cifras  como 
centésimas  partes.  Adoptando  la  primera  de  las  dos  medidas 
empleadas,  tenemos  al  año  169  días  cuya  insolación  ha  sido 
á  lo  menos  un  80  %  de  la  insolación  posible,  y  cada  grupo 
inferior  con  excepción  del  primero  (0-19  7o)  ^^  menos  fre- 
cuente que  el  superior  inmediato.  Los  días  con  una  insola- 
ción inferior  al  20  %  se  cuentan  en  uu  año  sólo  56  veces, 
mientras  que  los  de  60  ^o  arriba  suman  235  por  año.  De 
conformidad  con  estos  datos,  pero  eligiendo  otro  modo  de 
apreciación,  sabemos  de  la  segunda  parte  del  mismo  cuadro 
que  la  probabilidad  de  una  insolación  diaria  de  60  7o  arriba 
alcanza  á  la  cifra  alta  de  0.64  y  que  una  insolación  abun- 
dante de  80  7o  arriba  se  encuentra  casi  dia  por  medio,  siendo 
su  probabilidad  igual  á  0.46. 

Todos  estos  datos^  que  más  detallados  están  incorporados 
á  los  cuadros  que  acaban  de  explicarse  brevemente,  concur- 
ren á  demostrar  que  la  insolación  deque  goza  Córdoba,  es 
una  de  las  más  abundantes,  circunstancia  que  sabemos  apre- 
ciar especialmente  los  que  hemos  nacido  y  vivido  en  países 
donde  la  sonrisa  de  un  cielo  azul  sin  nubes  es  algo  parecido 
ii  un  día  de  fiesta. 


¿Será  uiiu  preferencia  local  de  Córdolin  ó  se  puede,  gene- 
ralizando, decir  lo  mismo  de  todíi  lit  Itepúlilica? 

I'ara  contribuir  ;'i  la  contestación  de  esta  pregunta,  he  co- 
leccionado los  (Intos  sobre  la  insolncton,  (jue  bajo  la  dirección 
del  distinguido  químico  Dr,  V.  N~.  Arata.  se  haa  tomado  en 
la  0ii(;ina  Química  Municipal  de  ttuenos  Aires.  Esas  obser- 
vaciones se  encuentran  desparramadas  en  los  distintos  Bole- 
lines  Mensuales  y  .líiTíacios  ele  Eslddistica  Municipal, 
publicados  por  el  reputado  estadígrafo  Alberto  B.  Martisez, 
^  siento  sólo  que  la  forma  de  snputiliracion,  sumas  mensuales 
de  la  insolación  antes  y  después  de  mediodía,  no  admite  sino 
una  comparación  muy  limitada  con  las  observaciones  que 
DOS  han  ocupado  hasta  aquí. 

I.as  obsérvucioues  de  iluenos  Aires  están  reunidas  ou  la 
primera  parte  de  la  tabla  XVIII,  que  guarda  estricta  analogía 
ííoii  la  número  XV,  de  manera  que  las  cifras  de  su  segunda 
parte  significim  la  relación,  expresada  en  centesimos,  entre 
Iss  horas  efectivas  de  insolación  y  las  posibles. 

Buenos  Aires  habría  de  recibir  la  luz  solar  durante  43o7 
horas  al  aiio  { I  'i  horas  menos  que  Córdoba),  sí  su  ciclo  es- 
t^iviera  despejado  desde  la  salida  hasta  la  puesta  del  sol;  perú 
^oza  sólo  de  253'>  horas,  resultando  así  para  Córdoba  una 
ventaja,  en  el  número  absoluto,  de  '262  horas  anualmente. 
Distribuyendo  tas  sumas  anuales  que  se  observan,  por  par- 
tes iguales  sobretodo  el  afu),  se  deriva  para  Buenos  Aires  una 
itisoUcion  diaria  de  'i*'í)  (6  horas  54  minutos)  y  para  Gordo- 
tía  (ié  V'fi  (7  horas  3'j  minutos).  Un  número  de  horas  de  in- 
solación igual  al  qne  recibe  la  Capital  en  término  medio,  le 
toca  á  Córdoba  excepcioualmente  en  anos  muy  nublados  y 
oscuros  (como,  V.  gr.,  en  18S9),yaúnen  tos  años  más  des- 
pejados y  claros  (189IÍ)  la  insolación  de  Buenos  Aires  no  se 
eleva  á  la  altura  de  la  que  tiene  Córdoba  en  término  medio. 

Examinándose  lassumas  mensuales  de  las  dos  localidades, 
notamos  que  son  los  ^  meses  de  >fayo  á  Agosto  los  que  pro- 
;  ducen  eí  déficit  en  ta  insolación  de  Buenos  Aires.  En  Enero, 
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Febrero,  Abril,  Setiembre  t  Noviembre,  el  náiD<!roabsolQtoé! 
las  horas  de  insolación  no  diGere  esencialmente  en  listel 
cíadades.  en  Marzo  t  Setiembre  Buenos  Aires  se  llera  aialil 
ventaja. 

I>a  ftetrunda  parte  del  cuadro  WIIl.  que  representa  !■ 
cantidades  relativas  de  insolación  que  correspondeD  i  Bocm 
Aires,  nos  descubre  algunas  diferencias  notables.  Entre  lai 
observaciones  de  Córdoba  Gguraban  sólo  i  reces  cantidata 
iguales  ó  inferiores  al  50  '  o,  en  Buenos  .Vires  enoontmii 
ÍH  veces  cifras  tan  pequeñas.  .\quí  baja  el  valor  mínimo  hiati 
29^.  o  (Junio  ÍHHH)  y  el  más  alto  no  pasa  de  75  *"/«  (Mam 
IH9i  V  Setiembre  1892),  siendo  así  que  en  Córdoba  se  ob- 
fter%aban  los  valores  correlativos  de  39  °  o  y  88  **/^. 

Según  la  mayor  ó  menor  insolación  relativa  que  recibea, 
los  meses  guardan  en  Buenos  Aires  el  siguiente  orden  : 

Enero.  64.0"  ,, ;  .Marzo,  Soviembre,  Setiembre,  Febrero, 
Abril,  Octubre.  Diciembre,  59.0;  Mayo,  54.7  ^  ol  Agosto, 
Junio  y  Julio,  3H.0  '  ^. 

Sobre  la  base  de  las  cantidades  relativas  consignadas  ei 
los  cuadros  .\V  (Córdoba,  y  Wlll  (Buenos  Aires)  he  lleTadot 
cabo  algunas  otras  investigaciones  cuyo  resumen  compendia- 
do para  la  comparación,  se  presenta  en  la  última  tabla  (XIX] 
queacompafio. 

La  anomalía  medin  cuyos  valores  forman  parte  de  ella,  es 
el  término  medio  de  las  diferencias  entre  cada  uno  de  los  fa- 
lores  parciales  y  el  promedio  que  ellos  suministran,  sin 
hacer  distinción  de  los  signos  de  que  están  afectadas.  3ío 
obstante  las  discrepancias  en  los  detalles,  en  la  comparación 
de  las  cifras  que  representan  la  anomalía  media  se  revela  el 
hecho  que  la  insolación  de  las  dos  ciudades  es  regida  por 
una  causa  común  general^  cuvo  poder  igualador  es  atenuado 
y  aveces  aún  neutralizado  por  influencias  locales.  Córdoba 
y  Buenos  Aires,  aun(|ue  separadas  por  una  distancia  de  oiTi 
kilómetros,  pertenecen  á  la  misma  zona  climatiTÍca.  ¿Cómo 
interpretar  de  otro  modo  la  circunstancia  sorprendente  que 


Uf  y  acá  son  los  mismos  meses  lus  que  tienen  la  a 
'  ^'ampoco  hay  grun  diferer 


lalía 


_náxima  ( 

"^tre  ios  valores  niedins:  en  Córdoba  es  do  6.1,  en  Buenos  Arres 

i<|le  5.7  el  término  medio  de  la  anomalia  en  los  distintos   me- 

"ííles.  Pero  la  ulj'cacion  eminentemente  continental  de  Córdo- 

^Mm y  la  posición  ite  Buenos  Aires  en  el  gran  e.'^tuario  del  Rio  de 

^«a  Plata,  inllnveii  de  tal  modo  en  la  anomalía  de  tas  canlida- 

les  relativas  anuales  de  la  insolación,  que  la  de  Buenos  Aires 

2.0)  se  reduce  casi  á   la  milad  de  la  que  existe  para  Cór- 

¡oba  (3.5). 

También  he  calculado  los  errores  probables  de  que  están 
fectados  los  promedios  consi^^nados  en  la  tabla  XtX.  Estos 
tscitan  en  Córdoba  entre  ±0.78  (Abril)  y  +  2.87  (Enero), 
en  Buenos  Aires  +  1.02  (Noviembre)  !\±3.2I  [Junio);  y  á 
pesar  de  tantas  divergencias  son,  en  término  medio,  iguales; 
paraCórdoba  — ±  1.36  y  para  Buenos  Aires— ±1.37.  El 
jromedio  anual  tiene  en  las  dos  ciudades  un  grado  alto  de 
precisión;  su  error  probable  es  inferior  á  ±  1.0  "o.  peo 
Juenos  .\ires  esta  mucho  más  favorecida  al  respecto. 

Finalmente,  he  hecho  una  aplicación  práctica  de  los  erro- 
res probables.  Puesto  que  el  ni'imero  de  años  de  una  siírie 
de  observaciones,  es  inversamente  proporcional  al  cuadrado 
del  error  probable  inherente  al  promedio  de  la  serie,  he  calcu- 
lado para  las  dos  ciudades  que  estamos  comparando,  el  nú- 
nero  de  años  que  deben  continuarse  las  observaciones  para 
que  ios  promedios  mensual  y  anual  tengan  un  grado  de  pre- 
rision  de  ±  I  "/^  v  de  ±  2  "/„. 

Los  resultados  calculados,  muy  distintos  según  los  meses  á 
que  corresponden,  se  pueden  comparar  en  los  renglones  hori- 
zontales de  la  tabla  XÍX  que  dicen:  años  para  w  ^  "/„  y  años 
para  w  =2"',,,  siendo  iv  el  símbolo  del  enor  probable. 
Otra  vez  más  encontramos,  a  pesar  de  las  divergencias  que 
e  notan  en  los  detalles,  cierta  uniformidad.  Pues  en  térmi- 
no medio  se  necesitan  en  Buenos  Aires  27  afius  de  observa- 
ción, y  en  Córdoba  28,  para  que  el  error  probable  délos  pro- 
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medios  mensuales  quede  reducido  á  db  1  Vo;  para  que  no  pase 
de  ±2^0  habrá  que  observar  7  años  en  ambos  puntos. 

Los  valores  anuales  (bl  A^'o  para  Buenos  Aires  y  63.5  para 
Córdoba)  se  derivan  con  el  mismo  grado  de  precisión  de  una 
serie  mucho  más  corta  de  observaciones:  de  2  años  y  1  año 
en  Buenos  Aires,  pero  en  Córdoba  recien  con  8  y  2  años  de 
observación. 


Córdoba,  Julio  de  1894 
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SUMAS  DIARIAS  DE  LAS  HORAS  DE  INSOLACIÓN 

REGISTRADAS  EN  CÓRDOBA  EN    1889 


Tab.  IX 


ll«9 

Eicro 

Febrero 

.    1 

1K3 

10.3 

2 

11.2 

9.5 

3 

10.9 

7.7 

4 

0.3 

5.1 

5 

3.8 

0  2 

6 

10.4 

3.3 

7 

3.1 

10.3 

8 

0.1 

4.8 

9 

0 

12.1 

10 

0.4 

3.7 

11 

12.3 

2.2 

12 

11.5 

3.0 

13 

0.3 

11.3 

14 

12.0 

0.2 

15 

5.4 

12.2 

16 

l.T 

8.0 

17 

0.1 

6.5 

18 

4.6 

5.1 

19 

10.2 

0.9 

20 

7.9 

0 

21 

9.9 

0.8 

22 

1.7 

0 

23 

0 

0 

34 

2.4 

10.6 

35 

11.8 

6.5 

26 

1.4 

0.1 

27 

2.4 

8.8 

28 

2.2 

3.6 

39 

1.1 

30 

11.0 

31 

9.3 

Suma... 

170.7 

146.8 

lañe 


1.8 
6.6 
7.7 
8.8 
3.5 

5.3 

10. 1 

10.6 

3.0 

11.4 

9.5 

8.0 

10.9 

10.8 

10.9 

7.2 
0.1 
6.7 
7.9 
9.5 

9.0 
3.5 
2.4 
0.6 
O 

4.6 
0.9 
7.9 
7.1 
10.6 
0.1 

197.0 


0.8 
0.2 
0.1 
2.7 
1.0 

0.8 
1.3 
2.9 
5.2 

7.1 

7  8 

1.1 

10.4 

10.6 

10.4 

10.5 

10.7 

8.2 

O 

10.9 

10.9 
10.9 
10.4 
10.4 
10.1 

/.    / 

9.9 
10.4 

5.0 
10.1 


198.5 


lijo 

Jiiio 

2.4 

5.7 

9.3 

6.6 

5.9 

7.1 

0 

7.6 

1.2 

8.7 

7.9 

7.5 

7.3 

1.2 

1.6 

0 

8.6 

0.3 

7.5 

2.8 

7.8 

8.7 

7.1 

8.5 

0.3 

9.7 

2.8 

9.4 

8.3 

9.5 

9.8 

1.2 

9.7 

1.1 

9.5 

8.1 

9.8 

6.3 

9.3 

3.1 

8.5 

1.9 

5.4 

0 

3.1 

8.9 

7.1 

5.6 

0 

7.1 

9.2 

7.9 

5.9 

7.7 

8.3 

0.5 

9.6 

3.1 

9.1 

0 

8.3 

200.6 

155.8 
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SLMAS  DIARIAS  DE  LAS  HORAS  DE  INSOLACIÓN 


REGISTRADAS  BN  CÓRDOBA   EN    4889 

(Continuación) 


Tab.  IX 

1880 

Jili* 

UMtO 

Setkikn 

Oeta^ 

IttMsbre 

líeieihn 

1 

0 

9.6 

9.6 

8.7 

.  10.6 

10.8 

2 

5.1 

9.9 

10.7 

9.0 

4.6 

11.3 

3 

4.1 

10.1 

10.5 

7.8 

12.6 

5.3 

4 

9.0 

10.3 

8.4 

11.2 

4.1 

13.3 

5 

6.0 

10.4 

7.3 

11.1 

7.1 

13.2 

6 

8.9 

10.0 

4.9 

10.5 

0 

1.7 

7 

9.3 

10.1 

6.7 

10.6 

7.0 

0.1 

8 

6.0 

10.0 

0 

9.9 

6.2 

11.7 

9 

9.0 

3.5 

.     5.1 

7.3 

3.5 

1.0 

10 

6.1 

2.7 

4.5 

4.8 

12.8 

4.4 

11 

8.3 

0 

7.6 

10.7 

6.4 

10.7 

12 

7.7 

0 

3.3 

11.3 

12.4 

8.8 

13 

1.0 

0 

9.3 

11.5 

10.5 

5.1 

14 

8.8 

6.3 

7.7 

11.4 

0.4 

11.9 

15 

9.2 

0.7 

4.1 

6.9 

12.1 

13.7 

10 

6.8 

1.0 

1.3 

5.0 

12.9 

13.5 

17 

7.8 

1.0 

7.1 

5.8 

12.4 

13.2 

IH 

9.5 

10.3 

9.1 

10.3 

10.6 

8.0 

\U 

9.8 

7.6 

9.2 

3.9 

11.3 

11.6 

2i) 

9.8 

8.7 

3.2 

0 

10.3 

13.4 

'2] 

9.3 

6.9 

3.6 

0 

12.3 

13.5 

•a 

H.5 

5.2 

9.8 

9.2 

10.6 

13.0 

í',\ 

7.2 

7.8 

8.3 

12.5 

3.2 

2.2 

%\ 

4.8 

!0.2 

3.4 

10.0 

12.9 

0 

-íh 

9.3 

7.3 

5.0 

1.5 

12.1 

13.1 

'2^ 

0.3 

4.8 

9.9 

0.6 

13.4 

13.6 

21 

O.T) 

7.4 

10.0 

11.7 

0 

12.0 

2N 

0 

10.7 

5.0 

11.9 

9.1 

12.9 

l'M 

ÍM 

10.9 

10.9 

12.5 

3.4 

13.4 

:u) 

8. (i 

10.9 

8.9 

12.3 

6.2 

13.3 

31 

7.9 

10. 7 

9.8 

13.6 

Suma. . . 

2(Mi.7 

¿15. 0 

201.4 

259.7 

251.3 

303.3 
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SUMAS  DIARIAS  DE  LAS  HORAS  DE  INSOLACIÓN 

REGISTRADAS  EN  CÓRDOBA  BN    1890 


Tttb.  X 


1890 

Eaero 

febrero 

Xirzo 

ibrii 

lijo 

Joiio 

1 

13.4 

0.2 

1.1 

0 

8.2 

9.8 

2 

10.4 

6.8 

10.2 

9.5 

10.4 

8.5 

3 

9.5 

13.0 

11.5 

7.0 

10.4 

6.8 

4 

0 

13.1 

11.6 

7.4 

10.3 

8.4 

5 

13.2 

13.1 

11.5 

8.6 

10.3 

1.9 

6 

13.3 

lO.i 

9.7 

10.6 

9.9 

8.6 

7 

12.7 

8.7 

11.0 

10.4 

10.2 

9.2 

8 

9.8 

9.8 

11.2 

6.2 

10.1 

8.9 

9 

4.6 

13.1 

10.7 

4.8 

9.8 

0 

10 

13.3 

10.5 

.  6.5 

9.5 

8.8 

1.4 

11 

9.8 

12.3 

8.6 

9.2 

10.3 

9.1 

U 

11.5 

12.1 

10.6 

10.1 

10.2 

8.9 

13 

8.6 

11.8 

9.8 

9.2 

10.2 

8.6 

14 

11.3 

12.2 

0 

9.8 

7.5 

0 

15 

12.8 

12.3 

0.7 

3.7 

9.8 

8.6 

16 

12.5 

4.3 

11.0 

3.7 

9.7 

6.0 

17 

13.1 

7.7 

9.0 

1.8 

4.1 

5.8 

18 

8.4 

12.2 

3.8 

9.1 

8.8 

8.2 

19 

13.3 

7.4 

4.8 

0 

9.0 

4.8 

20 

13.2 

10.0 

0.1 

6.0 

5.9 

5.6 

21 

13.3 

9.8 

1.2 

10.5 

9.5 

3.4 

22 

13.3 

8.5 

0.3 

9.0 

7.3 

8.6 

23 

12.5 

6.1 

8.6 

10.1 

4.0 

8.5 

24 

12.8 

6.2 

10.6 

9.6 

6.3 

4.0 

25 

12.3 

11.5 

9.6 

6.8 

0 

0.6 

26 

11.1 

0.9 

8.9 

2.5 

0 

8.9 

27 

12.9 

2.9 

10.1 

1.4 

8.1 

8.5 

28 

7.1 

11.2 

7.7 

6.0 

5.8 

9.1 

29 

12.5 

10.1 

1.2 

0 

9.0 

30 

8,0 

8.7 

1.2 

7.0 

6.3 

31 

3.8 

10.1 

7.9 

9.7 

Sama . . . 

334.3 

258.1 

239.3 

201.6 

241.6 

196.0 
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(Continuación) 


Tab.  X 


1890 

Jolio 

igOSt'J 

Setí»bre 

Octnbre 

KvTieibre 

licieibK 

1 

5.7 

9.8 

10.5 

11.0 

6.4 

10.6 

2 

6.3 

1.2 

10.3 

10.4 

12.9 

13.2 

3 

1.8 

0 

10.5 

10.3 

12.3 

9.9 

4 

9.8 

4.7 

10.3 

10.8 

10.0 

8.3 

5 

2.7 

10.3 

8.6 

10.3 

10.7 

1.5 

6 

5.5 

10.0 

9.0 

•     8.7 

8.3 

6.5 

7 

0.9 

10.0 

0 

9.3 

13.1 

-  13.2 

8 

9.1 

10.3 

0 

0 

13.1 

13.6 

9 

7.2 

.     9.4 

10.7 

10.1 

12.8 

13.8 

10 

8.2 

9.6 

2:8 

5.6 

11.0 

13.1 

11 

9.5 

10.2 

9.3 

3.0 

10.1 

4.9 

12 

9.1 

8.1 

0 

3.3 

13.0 

13.3 

13 

9.4 

10.3 

7.8 

0 

11.2 

13.0 

14 

9.1 

10.5 

7.1 

8.9 

9.4 

4.4 

15 

4.4 

10.4 

8.1 

11.4 

13.0 

4.2 

16 

8.4 

10.4 

9.3 

7.4 

12.7 

6.0 

17 

9.5 

10.3 

9.5 

8.5 

12.7 

13.3 

18 

8.6 

7.9 

10.9 

7.3 

12.9 

13.6 

19 

5.2 

10.3 

iO.8 

4.4 

13.0 

6.6 

20 

9.2 

10.3 

10.7 

5.6 

13.0 

2.1 

21 

2.2 

6.0 

10.5 

6.2 

11.8 

1.0 

22 

0.3 

8.8 

10.5 

0 

8.9 

0 

23 

2.4 

8.9 

1.9 

12.1 

9.4 

0.4 

24 

9.4 

1.8 

7.8 

12.5 

4.8 

11.9 

25 

9.0 

10.1 

10.4 

12.0 

7.5 

5.9 

26 

9.4 

2.9 

6.6 

5.1 

10.2 

8.6 

27 

8.8 

10.5 

10.8 

8.6 

10.4 

9.6 

28 

9.2 

10.5 

10.7 

9.3 

9.8 

13.2 

29 

8.4 

10.3 

10.9 

12.7 

3.9 

13.3 

30 

6.3 

10.1 

10.8 

9.2 

4.1 

9.2 

31 

9.2 

10.1 

4.0 

6.4 

Suma. .. 

214.2 

264.0 

247.1 

238.0 

312.4 

264.6 
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Tab.  XI 


1891 

Iiero 

FfbKro 

laño 

Abril 

lijo 

JllíO 

1 

3.6 

13.1 

9.2 

0 

10.2 

10.0 

2 

12.7 

13.2 

12.0 

0 

5.5 

6.4 

3 

13.4 

10.0 

11.9 

10.9 

7.6 

8.5 

4 

6.1 

0 

11.8 

7.7 

10.0 

0.3 

5 

13.0 

5.3 

9.8 

9.6 

7.7 

2.9 

6 

8.7 

13.0 

7.9 

2.2 

8  3 

0 

7 

13.1 

12.8 

11.3 

0.7 

9.4 

0 

8 

13.1 

12.8 

11.2 

9.8 

10.0 

1.9 

9 

8.5 

12.0 

10.6 

10.3 

3.0 

0.3 

10 

12.9 

7.6 

11.2 

8  5 

10.4 

4.4 

11 

11.6 

5.5 

7.8 

9.3 

10.3 

0.1 

12 

2.1 

12.2 

6.7 

6.7 

10.3 

3.0 

•     13 

13.1 

11.7 

11.1 

10.0 

10.3 

4.6 

14 

9.0 

9.9 

0.8 

9.6 

8.7 

9.1 

15 

13.2 

8.8 

0 

8.2 

8.5 

8.6 

Ifi 

1.0 

12.3 

0 

4.7 

0 

5.6 

17 

13.2 

12.3 

1.2 

0 

8.4 

7.7 

18 

11.0 

12.6 

7.1 

4.7 

7.1 

9.3 

19 

9.7 

10.7 

1.9 

1.5 

9.3 

7.5 

20 

2.5 

0- 

1.3 

10  3 

0 

9.7 

21 

9.1 

12.4 

10.8 

5.7 

0.2 

9.9 

22 

8.3 

12.0 

10.9 

\^.0 

10.0 

9.7 

23 

9.4 

10.4 

10.9 

8.4 

8.8 

9.9 

24 

12.5 

6.5 

8.3 

9.6 

7.0 

9.9 

25 

9.3 

11.4 

8.0 

10.5 

8.3 

9.6 

26 

9.1 

11.3 

6.6 

2.2 

0 

9.3 

27 

0 

7.7 

7.2 

9.5 

2.5 

9.7 

28 

0 

11.8 

10.8 

10.2 

0 

9.1 

29 

12.1 

11.1 

9.8 

8.4 

3.6 

30 

5.7 

10.7 

9.7 

10.0 

0 

31 

4.4 

4.7 

7.5 

Suma... 

271.4 

279.3 

244.8 

209.3 

217.7 

180.6 

T.    XIV 
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(Coittinuaci/jn) 


Tub.  XI 


1891 

Jalb 

iSNto 

Setíttbn 

(kUbre 

lUvicakre 

licÍMke 

1 

6.5 

7.8 

10.0 

4.7 

4.0 

13.2 

2 

7.1 

8.9 

6.7 

8.6 

0 

10.9 

3 

0 

0 

9.9 

10.3 

0.4 

13.3 

4 

2.9 

10.0 

10.7 

9.4 

11.2 

13.2 

5 

5.7 

8.7 

5.1 

10.2 

8.1 

12.5 

6 

0 

10.1 

0 

3.4 

3.9 

8.2 

7 

4  7 

10.0 

0 

1.1 

0 

5.8 

8 

0 

9.8 

4.9 

5.2 

9.3 

7.7 

9 

0.6 

8.8 

10.7 

8.4 

13.0 

0.7 

10 

6.3 

8.2 

10.5 

2.3 

12.3 

2.1 

11 

9.9 

10.1 

5.2 

1.9 

13.4 

0 

12 

7.4 

9.7 

9.6 

1.6 

11.8 

5.8 

13 

8.5 

8.8 

8.3 

0 

10.5 

11.6 

14 

9.1 

4.7 

11.1 

0 

8.3 

7.9 

15 

0.6 

0 

2.5 

0.5 

13.3 

11.4 

16 

6.1 

0 

4.3 

11.6 

13.3 

2.5 

17 

0 

0 

ó  0 

8.3 

13.2 

1.9 

18 

9.1 

4.2 

0 

11.3 

6.9 

3.5 

19 

8.7 

10.5 

4.6 

11.7 

13.1 

2.3 

20 

6.7 

10.6 

10.7 

10.9 

1.7 

Ü.5 

2l 

0.6 

10.3 

10.8 

11.8 

2.7 

7.0 

22 

0 

8.6 

11. 1 

10.3 

7.1 

7.5 

23 

9.8 

10  2 

9.9 

11.6 

12.5 

4.6 

24 

9.9 

8.3 

9.9 

11.7 

10.3 

4.6 

25 

8.8 

3.8 

3.8 

2.5 

9.7 

6.5 

26 

8.1 

0 

9.8 

3.5 

8.6 

10.0 

27 

10.0 

1.0 

5.6 

11.3 

10.6 

13.6 

28 

9.7 

7.3 

4.3 

10.3 

7.8 

13.7 

29 

3.5 

3.5 

9.1 

11.6 

11.8 

7.7 

30 

9.5 

10.0 

4.8 

1.5 

11. i 

6.3 

31 

9.6 

0.8 

6.0 

5.8 

Suma. . . 

179.4 

204.7 

208.9 

213.5 

259.9 

222.3 
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Tal).  XII 


18«i 

Enen 

Febrero 

lirn 

Abril 

liyo 

Jiiio 

1 

13.3 

13.1 

7.1 

4.2 

8.3 

9.6 

2 

11.2 

12.9 

10.3 

10.3 

8.7 

9.8 

3 

12.4 

12.2 

11.4 

10.8 

2.5 

9.3 

4 

9.0 

9.9 

5.1 

10.7 

1.6 

9.5 

0 

0.1 

10.9 

6.1 

9.4 

0 

8.8 

6 

8.7 

13.3 

10.3 

6.5 

0 

9.3 

7 

13.2 

13.1 

6.7 

5.7 

1.9 

9.3 

8 

13.5 

9.8 

4.0 

6.8 

0 

8.8 

9 

12.4 

10.4 

1  8 

8.1 

2.1 

8.8 

10 

0 

11.3 

0 

1.4 

8.6 

8.4 

11 

4.5 

2.5 

5.7 

0.0 

7.4 

9.7 

12 

1.0 

0.6 

10.9 

8.0 

10.1 

9.7 

13 

12.5 

11.9 

10.3 

10.5 

6.5 

5.0 

14 

3.7 

9.6 

6.6 

10  7 

7.8 

1.6 

15 

11.8 

9.3 

10.7 

0 

9.0 

9.9 

16 

4.1 

7.0 

6.0 

7.4 

10.2 

10.0 

17 

13.0 

11.7 

9.8 

10.3 

10.1 

7.4 

18 

13.4 

12.8 

0.1 

9.4 

10.1 

5.4 

19 

13.0 

12.5 

0 

1.6 

8.9 

3.6 

20 

12.9 

5.5 

10.4 

8.0 

9.1 

8.2 

21 

1.3 

7.2 

4.9 

6.4 

1.2 

9.4 

22 

11.9 

9.5 

9.2 

80 

6.6 

8.1 

23 

12.9 

10.6 

0.2 

6.1 

0.6 

7.2 

24 

12.7 

0 

0.1 

0.2 

8.9 

6.7 

25 

10.4 

10.9 

5.0 

4.6 

9.7 

5.8 

26 

1.0 

8.6 

4.3 

3.3 

10.0 

2.1 

27 

13  0 

3.4 

8.8 

10.5 

9.0 

8.3 

28 

1.2 

3.5 

10.9 

10.3 

8.3 

5.3 

29 

4.0 

1.4 

10.8 

3.4 

9.5 

5.4 

30 

12.7 

3  5 

1.0 

7.0 

1.0 

31 

13.1 

1 

0.8 

9.5 

Suma... 

277.9 

255.4 

191.8 

193.6 

203.2 

221.4 
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iContinuacio/i) 


Ttib.   XII 


lf>9i 

Jalío 

Igoito 

SetieibK 

OctflbK 

NovieibM 

1 

9.5 

0 

10.7 

7.6 

10.7 

2 

9.2 

0 

11.0 

10.0 

13.0 

3 

9.4 

10.4 

11.2 

0.7 

12.6 

4 

9.1 

10.3 

10.7 

10.5 

10.5 

5 

4.9 

10.1 

9.3 

10.4 

3.9 

6 

0 

9.8 

10.7 

8.6 

12.6 

7 

0.1 

3.7 

10.3 

2.3 

13.1 

8 

9.0 

0.1 

10.0 

10.2 

13.3 

9 

9.2 

9.6 

10.0 

2.7 

12.2 

10 

4.9 

6.4 

8.6 

10.7 

2.0 

11 

7.8 

9.7 

10.0 

11.6 

11.9 

12 

9.6 

10.5 

10.2 

9.5 

12.6 

13 

6.6 

10.4 

JO. 3 

8.6 

12.2 

14 

9.9 

9.0 

10.4 

11.6 

10.9 

15 

2.8 

8.4 

10.6 

11.2 

6.2 

16 

2.9 

4.6 

10.3 

7.6 

11.3 

17 

8.1 

6.1 

10.3 

2.3 

7.4 

18 

9.7 

5.0 

9.1 

0.7 

4.8 

19 

9.2 

8.6 

8.4 

0.5 

5.5 

20 

9.0 

9.8 

10.7 

0 

10.0 

21 

5.5 

10.1 

10.2 

5.4 

2.7 

22 

5.4 

2.3 

9.9 

12.5 

9.8 

23 

9.9 

8.2 

9.5 

12.4 

13.2 

24 

4.4 

10.6 

10.2 

12.6 

13.3 

25 

0 

10.8 

9.5 

10.5 

13.3 

26 

0 

4.0 

12.3 

12.6 

27 

0.9 

8.9 

6  8 

12.8 

13.0 

28 

8.5 

10.4 

9.6 

8.7 

13.2 

29 

0 

10.6 

9.9 

12.4 

9.3 

30 

0 

10.5 

9.4 

12.7 

9.8 

31 

0 

10.8 

12.8 

Suma. . . 

175.5 

239.7 

295.5 

262.4 

306.9 

lirinbre 


6.3 
13.0 
2.4 
7  2 
8.6 

2.9 
3.3 

6.7 
4.1 
9.6 

13.6 
13.8 
12.3 
13.4 
12.9 

13  6 
9.3 
5.0 
8.9 
6.6 

6.9 
7.9 

12.6 
9.7 

11.4 

10.5 
7.8 

12.1 
9.1 

10.2 
8.2 

279.9 
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Tab.  XIII 


1S9S 

ben 

Febnro 

liri* 

abril 

layo 

Jbiío 

1 

10.9 

7.9 

3.1 

11.0 

9.5 

9.9 

2 

13.2 

12.7 

3.5 

10.4 

10.1 

9.7 

3 

10.4 

12.1 

5.2 

10.8 

10.3 

9.8 

4 

13.4 

10.7 

11.2 

10.8 

0 

9.7 

5 

12.0 

4.0 

8.5 

10.9 

6.2 

9.3 

6 

12.6 

8.8 

11.7 

10.9 

0 

9.7 

i 

7.6 

12.9 

8.6 

9.5 

6.5 

9.0 

8 

7.4 

4.8 

2.7 

10.4 

9.5 

9.6 

9 

11.5 

12.9 

5.0 

10.5 

9.5 

9.7 

10 

8.8 

12.7 

11.1 

4.7 

8.7 

9.8 

11 

9.6 

12.9 

1.4 

10.3 

10.4 

9.8 

12 

4.5 

7.0 

4.6 

8.7 

0.4 

9.5 

13 

0.9 

5.2 

0.3 

4.0 

0.4 

7.9 

14 

12.0 

12.5 

6.0 

7.4 

4.6 

3.9 

lo 

5.0 

11.4 

10.7 

3.2 

7.4 

2.8 

16 

12.8 

12.2 

7.1 

8.8 

7.6 

4.7 

17 

9.1 

10.2 

9.9 

3.9 

6.6 

8.9 

18 

1.4 

9.1 

8.9 

1.7 

0 

4.1 

19 

10.2 

0 

10.9 

0.2 

3.2 

8.4 

20 

5.3 

6.8 

8.3 

5.1 

7.8 

7.7 

21 

11.5 

11.9 

10.7 

3.3 

9.9 

8.4 

22 

2.3 

12.5 

0.2 

2.0 

8.2 

8.3 

23 

7.4 

2.0 

7.8 

0 

7.4 

8.7 

24 

9.8 

2.0 

8.3 

8.9 

9.9 

9.6 

25 

13.3 

1.8 

7.9 

4.2 

8.3 

9.2 

26 

10.8 

0 

7.4 

1.9 

0 

7.4 

27 

10.3 

2.8 

10.6 

0.1 

7.7 

4.3 

28 

8.1 

5.4 

11.0 

3.6 

8.9 

6.8 

29 

8.7 

10.9 

8.8 

6.3 

6.4 

30 

3.3 

10.6 

10.1 

8.9 

2.1 

31 

11.6 

1.9 

9.9 

Suma... 

275.7 

225.2 

226.0 

196.1 

204.1 

235.1 
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LOS  CRIADEROS  DE  VOLFRAM  Y  NOLIBDBNITA 


DE   LA 


SIERRA   DE   CÓRDOBA 

COMUNICACIONES  MINERAS  Y  MINEROLÓGICAS 

Pon    EL    DOCTOK    GUILLERMO    BODENBENDER 


Ave  Lallemant  fué  el  primero,  que  ha  constatado  el  Wol- 
fram  para  la  República  Argentina,  habiendo  encontrado  el 
mineral  en  la  sierra  de  San  Luis.  Enseguida  el  Dr.  Bracke- 
busch  hizo  conocer  una.  otra  localidad  :  la  Quebrada  de  la 
Viuda,  cerca  de  Cachinchuna,  departamento  San  Javier,  en 
la  sierra  de  Córdoba. 

En  el  año  1 89 1  me  mandaron  para  su  determinación  el  mismo 
mineral,  procedente  de  la  parte  austral  de  la  sierra  deCórdoba, 
donde  lo  descubrió  un  italiano  en  un  filón  de  cuarzo. 

Las  muestras  las  he  analizado  según  diferentes  métodos, 
disgregando  el  mineral  por  fundición  con  carbonato  de  ál- 
cali y  salitre  (en  seguida  precipitación  de  ácido  wolfrámico 
por  acetato  de  plomo,  etc.),  como  disolviendo  el  polvo  su- 
mamente fino  (lavado)  en  ácido  clorhídrico. 

Como  término  medio  de  los  análisis  resultó  : 


—  94  — 

WO3 74,86 

JíboOa 1,22 

Feb. 13,45 

Mq  O 11,02 

100,55 

Además  hay  magnesia  en  indicios. 

La  fórmula  calculada,  que  corresponde  á  esta  combinación 
es  por  consiguiente : 

4  WO3  FeO  -h  3  WO3  MnO 

pues  este  exige : 

7  AVOa 1624  76,424% 

4  FeO 288  13,552  >> 

3  MnO 213  10,024   y> 

2125         100,000  » 

Una  comparación  de  este  mineral  con  el  de  la  Quebrada 
de  la  Viuda,  recogido  por  el  Dr.  firackebusch,  que  se  en- 
cuentra en  el  Museo  Mineralógico  de  la  Universidad  de 
Córdoba,  dejó  suponer  por  el  color  del  mineral  como  del 
polvo — el  mineral  de  la  Quebrada  de  la  Viuda  es  más  obs- 
curo— una  diferente  composición,  por  lo  que  he  practicado 
análisis  de  él. 

El  resultado  fué : 

WO3 75,07  "/o 

Sbo03 1,12  )) 

Feo 15,61    )> 

MnO 8,24  >> 

CaO 0,52  » 

MgO 0,3 1    ^ 

100,87    « 


696 

76,40  °o 

144 

15,81    » 

71 

7,79  » 
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Por  consiguiente,  la  fórmula  de  esta  combinación  del  Wol- 
framato  de  Hierro  y  de  Manganeso  será  : 

2  WO3  FeO  +  WO3  MnO 

¿  la  que  corresponden  las  siguientes  cantidades,  encontra- 
das por  cálculo : 

3  WO3 

2  FeO 

1  MnO 

Recién  en  este  año  me  ha  sido  posible  visitar  las  minas  é 
inspeccionarlas,  tan  detalladamente  como  lo  permitían  el 
tiempo  y  las  díticultades  numerosas  que  se  oponen  á  tal  tra- 
bajo en  nuestras  sierras. 

Creo  que  una  breve  descripción  merecerá  la  atención  de 
los  minerosy  de  los  geólo^^os,  tanto  más,  cuanto  que  son  tan 
escasos  los  trabajos  de  esta  naturaleza  practicados  hasta  ahora, 
en  nuestro  país,  no  obstante  el  sinnúmero  de  minas  que  hay 
en  todas  partes  de  la  República  y  de  la  innegable  impor- 
tancia de  tales  investigaciones  para  la  minería  práctica. 

El  siguiente  trabajo  contribuirá,  además,  para  comprender 
mejor  la  geología  de  la  sierra  de  Córdoba,  poco  conocida 
hasta  hoy. 

Faltando  la  base  topográfica,  indispensable  para  tales  tra- 
bajos, me  vi  en  la  necesidad  de  levantar  un  itinerario,  sir- 
viéndome de  una  brújula  de  reflexión  para  la  medida  de  los 
ángulos  y  de  mis  piernas  y  de  mis  ojos  para  apreciar  las  dis- 
tancias. JNo  pretendo,  pues,  exactitud  topográfica. 

Las  minas  se  encuentran  de  cuatro  hasta  cinco  leguas  al 
Oeste  del  pueblito  a  El  Sauce  »,  departamento  Calamuchita, 
cerca  de  la  cumbre  de  la  sierra,  en  una  altura  de  1800  m., 
entre  las  partes  superiores  del  arroyo  del  Rodeo  de  los  Ca- 
ballos y  del  arroyo  de  la  Puerta,  manantiales  del  rio  Cuchi- 
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corral,  que  pertenece  al  Quilleuce,  afluente  del  Rio  Grande 
(Rio  3«). 

El  perfil  transversal  de  esta  parte  de  la  sierra,  trazado 
desde  Sauce  hasta  Carpintería,  al  otro  lado  de  la  Sierra,  pre- 
senta el  mismo  carácter  que  en  otras  secciones  :  pendiente 
rápida  al  Oeste  y  suave  al  Este,  la  que  está  dividida  en  esca- 
lones, es  decir  en  cadenas  paralelas,  que  repiten  el  mismo 
perfil. 

Las  cadenas  tienen,  en  general,  dirección  SSE-NJiO,  como 
la  situada  entre  el  arroyo  del  Portezuelo  y  Cuchicorral  y 
otras  más  chicas  al  Este,  que  corren  paralelas  á  los  arroyos 
de  Huertas  Viejas,  de  Mucha  Agua,  del  Portuzuelo  Áspero, 
afluentes  del  rio  Sauce. 

Los  valles  que  las  cadenas  encierran,  se  han  producido 
por  derrumbamientos  ( valles  tectónicos )  y  estos,  junto  coa 
las  cadenas,  desempeñan  en  cuanto  al  relieve,  un  rol  mucho 
más  importante  que  una  segunda  clase  de  valles  ^de  erosiou) 
con  rumbo  SSO->'>íE,  los  que  siguen  á  la  corrida  de  los  es- 
tratos arcaicos  ( por  ejemplo  el  valle  del  rio  de  los  Sauces). 

Depresiones  (valles),  que  hay  que  atribuir  á  derrumba- 
mientos se  hallan  también  en  otros  puntos  de  la  sierra  de 
Córdoba,  de  las  que  mencionaremos  aquí  sólo  las  más  carac- 
terísticas :  Ja  gran  depresión  entre  Deán  Funes  y  Sarmiento, 
que  sigue  el  ferro-carril  á  Tucuman,  el  valle  de  la  Pimilla 
con  su  continuación  al  Norte  v  al  Sur,  el  valle  del  rio  San 
Carlos  (departamento  Cruz  del  Eje  y  Minas),  y  la  gran  de- 
presión entre  Sierra  Alta  y  Sierra  Chica  y  su  continua- 
ción al  Sur,  que  está  ocupada  por  los  afluentes  del  Rio 
2°  y  del  Rio  3°  ( rio  Anisacate  en  parte,  rio  Reartes,  rio 
Santa  Rosa,  rio  del  Sauce  en  parle).  También  á  esta  clase 
pertenece  la  gran  depresión  entre  la  sierra  de  Córdoba  y  la 
de  San  Luis  (con  Renca,  Dolores,  Santa  Rosa  )  y  no  será 
difícil  encontrar  la  misma  dirección  de  rios  en  la  sierra  de 
San  Luis. 

Estos  pocos  ejemplos  bastan  á  demostrar  que  el  relieve  de 
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nuestra  región  de  minas  no  es  loca],  sino  que  se  extiende  á 
la  sierra  entera. 

Si  bien  después  de  algunos  decenios  será  recien  posible 
conocer  sobre  la  base  de  investigaciones  topográficas  y  geo- 
lógicas, que  siempre  deben  completarse  hasta  en  sus  más 
finos  detalles  el  relieve  de  la  sierra  de  Córdoba  como  ex- 
presión de  procedimientos  geológicos,  la  siguiente  investi- 
gación de  las  minas  de  Wolfram  proyectará  á  lo  menos  alguna 
luz  sobre  esta  interesante  cuestión;  demostrando  al  mismo 
tiempo  la  íntima  relación  que  liga  la  geología  práctica  á  la 
científica. 

El  terreno  arcaico,  que  Forma  casi  en  todas  partes  la  sierra 
de  Córdoba,  se  compone  en  nuestra  región  al  Este  principal- 
mente de  gneis  gris,  al  que  siguen  pizarras  homblendíferas, 
cambiando  con  gneis  y  micacita. 

La  cumbre  está  ocupada  por  granito  de  grano  grueso  ó 
fino,  á  veces  porfiroide. 

El  rumbo  general  de  los  estratos  es  N.  á  S.  (más  exacto 
>'SE-SSO),  la  inclinación  hacia  el  Este;  sin  embargo  hay 
excepciones,  habiendo  constatado,  pero  sólo  localmente,  tam- 
bién inclinación  hacia  el  Oeste. — En  el  trayecto  de  El  Sauce 
basta  las  minas,  aparecen,  como  en  muchísimos  puntos  de 
la  sierra  observados,  filones  de  cuarzo  y  de  pegmatita,  y  es- 
pecialmente los  primeros  son  visibles  á  cada  paso,  sea  for- 
mando «  Cerritos  blancos »  sea  destacándose  bien  en  forma 
de  murallas  ó  de  fajas  blancas.  i\otable  es  que  hay  filones 
de  pegmatita,  con  preferencia  en  la  región  oriental,  com- 
puesta de  gneis  gris,  mientras  al  Oeste  el  material  granítico 
de  las  vetas  es  en  general  de  grano  más  fino. 

Los  filones  de  cuarzo  existen  numerosos  cerca  de  la  cum- 
bre. 

Si  bien  las  minas — sus  nombres  son  :  San  Virgilio,  Santo 
Tomás,  Fischer  y  Santa  Bárbara  —  presentan  á  primera  vista 
un  aspecto  muy  diferente,  después  de  fijarse  un  poco  en  ellas, 
se  ve  que  forman  un  conjunto  armónico,  un  cuadro  tan  claro, 
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como  pocas  veces  se  ofrece  en  la  naturaleza,  sin  que  la  mano 
del  hombre  haya  intervenido  por  laboreos. 

Voy  á  empezar  aquí  con  la  mina  más  importante,  San 
Virgilio,  en  la  que  también  se  ha  descubierto  el  mineraL 

La  mina  está  situada  en  la  pendiente  oriental  del  anroyo 
de  la  Puerta,  en  una  altura  de  1700  m.  En  la  superficie  se 
destaca  aquí  un  fílon  de  cuarzo  ferruginoso  de  cerca  de  */¿ 
m.  de  ancho  y  c<isi  con  rumbo  N.  á  S.,  corriendo  bieo  Tisible 
á  1500  m.  Hacia  el  >orte  se  pierde  completamente,  al  Sor 
parece  continuarse  hasta  el  granito  del  cerro  Aspereza. 

Una  inspección  detallada  del  filón,  demuestra  que  se  trata 
de  una  veta  en  forma  de  manto,  incluida  entre  capas  de 
gneis  ( es  decir  la  veta  tiene  la  misma  corrida  é  inclinación 
de  los  estratos  del  gneis )  con  una  formación  de  ramas^ 
(guías,  Trumm)  muy  evidente. 

Su  inclinación,  donde  sale  al  sol,  es  cerca  de  50®  hacia  el 
Este,  sin  embargo  se  aumenta,  según  dicen,  en  la  profun- 
didad. 

En  la  pendiente  (  caja  de  arriba )  se  encuentra  gneis  gris 
de  ojos,  que  en  longitud  de  cerca  de  100  m.  atraviesan  en 
ángulo  obtuso  tres  ramas  de  cuarzo  de  espesor  insignificante 
(  2  á  10  cm. )  que  parten  del  fílon  principal.  El  más  impor- 
portante  de  ellos  continúa  visiblemente  algunos  cien  metros, 
casi  hasta  en  el  granito  del  cerro  Aspereza. 

Una  destrucción  extensiva  de  la  pendiente  ( caja  de  enci- 
ma )  bajo  formación  de  ramas  no  se  puede  notar;  los  estratos 
del  gneis  están  desarrollados  continuamente,  siendo  el  filón 
del  cuarzo  separado  bruscamente  del  gneis  ó  por  intermedio 
de  una  incrustación  de  mica. 

En  la  superficie,  el  filón  del  cuarzo  tiene  un  ancho  de  cerca 
30  cm.,  sin  embargo  varía  mucho,  y  en  una  profundidad  de 
cerca  de  25  m.,  reconocida  por  un  pique,  tiene  un  espesor 
de  2  á  3  m. 

Mientras  en  la  pendiente  del  criadero  se  nota  bien  visible 
una  salbanda  (  caja  ),  ella  falta  completamente  en  el  yaciente. 
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Ya  en  una  distancia  de  cerca  de  10  m.  de  la  pendiente  se  ha- 
llan pedazos  angulosos  de  gneis,  continuándose  así  hacia  el 
Oeste  en  considerable  trecho  (sin  límite  fijo  según  mis  obser- 
vaciones). Muy  bien  visible  es  el  destrozamiento  del  gneis, 
por  las  ramas  (guías)  de  cuarzo,  en  el  socavón  que  han  he- 
cho en  la  pendiente  del  arroyo  Portezuelo,  contra  el  filón. 
También  en  las  formas  superficiales  se  nota  el  destrozo. 

La  piedra  predominante,  que  forma  los  pedazos  angulo- 
sos, es  idéntica  á  la  de  la  pendiente ;  sin  embargo  parecen 
encontrarse  también  otras  variedades. 

Bamos  de  cuarzo  del  yaciente,  de  alguna  importancia  y 
visibles  en  la  superficie,  he  visto  sólo  uno  en  la  región  explo- 
rada^ que  corre  con  dirección  KO.  hacia  el  granito  de  la  alti- 
planicie «  r^a  Mesada»,  y  en  la  que  está  situada  la  mina 
San  FranciscOj  ya  abandonada,  indudablemente  hay  más 
de  ellos. 

La  ganga  de  la  veta  principal  en  San  Virgilio  es  cuarzo 
en  masa,  pero  también  en  parte  cristalizado. 

En  él  se  encuentra  la  Wolframita  en  manchas  hasta  7> 
cm'.  Pero  también  hay  el  mineral  en  contacto  directo  con  el 
gneis,  como  con  cada  uuo  de  los  minerales  abajo  mencio- 
nados. 

Nunca  lo  he  visto  cristalizado,  ni  con  pocas  caras. 

Si  bien  el  cuarzo  forma  la  masa  principal  de  la  veta  y  de 
las  guías^  hay  en  distribución  irregular  varios  otros  mine- 
rales, de  los  cuales  predomina  ora  el  uno,  ora  el  otro. 

Arriba  ya  he  mencionado  la  Mica,  que  en  textura  escamosa 
incrusta  el  gneis,  siendo  sus  escamas  perpendiculares  á 
éste. 

También  dentro  de  la  veta  se  halla,  encerrando  muchas 
veces  con  textura  crustácea-concéntrica-fibrosa  fragmentos 
del  gneis,  apatita  y  vvolfram. 

Drusas  de  mica  no  son  raras,  ó  la  mica  forma  con  cuarzo 
masas  de  grano  muy  fino  de  aspecto  granítico. 

Muy  notables  son,  dentro  de  cuarzo,  manchas  de  una  va- 
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riedad  de  )Iosco\íta,  muy  poco  escamosa,  casi  granulosa, 
de  color  gris-blanco  y  de  poca  dureza,  la  que  quizás  se  puede 
comparar  con  la  Sericita  ó  Dainourita. 

En  cuanto  á  la  masa,  sigue  al  cuarzo  la  Apatita,  embu- 
tida en  pedazos  grandes  en  cuarzo  ó  incrustada  de  Mica  esca- 
mosa. 

£utre  los  minerales  metálicos  predomina,  además  del 
Wolfram,  Pi?'¿ía  de  cobre,  en  parte  descompuesta  en  hie- 
rro pardo  ocráceo  y  con  preferencia  acompaúada  de  la  va- 
riedad citada  de  3Ioscovita,  pero  también  diseminada  en 
cuarzo  y  á  veces  en  las  zonas  marginales  de  pedazos  de 
Molfram,  donde  estos  lindan  con  cuarzo,  muy  rico  de  pirita 
de  cobre . 

Covelina  acompaña  á  veces  la  pirita  de  cobre,  especial- 
mente en  drusas  de  Moscovita  granulosa,  revistiendo  esta 
en  capitas  delgadas. 

De  minerales  de  Cobre  resta  mencionar  la  Stilpnoside- 
rita  de  cobre,  pero  es  realmente  rara. 

El  más  interesante  mineral,  á  lo  menos  para  los  mineralo- 
gistas de  la  República  Argentina,  por  ser  la  primera  vez  que 
ha  sido  encontrado  en  este  país,  es  la  Molibdenitay  compa- 
ñera liel  de  la  A-VoIframita;  casi  siempre  ella  se  encuentra 
junto  con  la  variedad  de  Moscovita,  ya  mencionada,  pero 
también  dentro  del  cuarzo. 

De  formación  secundaria,  en  el  afloramiento  de  la  veta,  se 
encuentran  :  Malaquita,  Azurita,  Hierro  pardo  mezclado 
con  Silicato  dtf  cobre,  ScUeelita  (con  cobre  en  incrusta- 
ciones muy  delgadas)  y  Ocre  de  Molibdeno  (no  puro  )so- 
bre  3lolibdenita. 

Mientras  el  reconocimiento  de  la  naturaleza  del  criadero 
en  la  mina  San  Virgilio  es  algo  difícil  por  el  gran  destreza- 
miento  en  el  yaciente  (formación  de  guías)  la  mina  Fischer, 
en  el  ángulo  entre  los  arroyos  Áspero  y  del  Rodeo  de  los 
caballos,  facilita  un  concepto  más  claro. 
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Una  serie  de  vetas  paralelas  de  cuarzo,  de  espesores  que 
varían  desde  un  metro  hasta  algunos  centímetros,  tienen  en 
una  distancia  de  300 á 500  m.  la  misma  corrida  é  inclinación, 
que  las  pizarras  hornblendíferas  y  el  gneis  que  las  encier- 
ra, perdiéndose,  como  parece,  al  Norte. 

Hacia  el  Sur  se  levanta,  en  la  corrida  de  las  vetas,  en  la 
cercanía  inmediata  de  la  mina  Fischer,  el  ('errito  Blanco^ 
un  pitón  (criadero  irregular )  de  cuarzo  de  más  de  60  m. 
de  ancho.  Este  gran  ensanchamiento  de  vetas  de  cuarzo — 
pues  no  existe  otra  explicación  —  está  aparentemente  en  re- 
lación con  un  pitón  de  granito  que  se  encuentra  cerca  del 
Cerrito  Blanco  y  del  que  salen  apófisis  dentro  de  las  pizar- 
ras. Tales  apóGsis  graníticas  he  observado  también  en  el 
camino  á  Sauce,  entre  arroyo  de  los  Caballos  y  Cuchicorral. 

La  veta  ( en  forma  de  manto  )  del  cuarzo,  en  la  mina  Fis- 
cher, alcanza  I  á  2m.  de  espesor,  encerrando  cerca  de  la  pen- 
diente, donde  está  muy  porosa,  hiervo  pardo  i/  hierro  ro- 
jo lo  más  ocráceo.  Además  de  estos,  hay  pirita  de  hierro 
y  de  cobre  en  cuarzo,  como  también  Aíarhasita  radiosa  y 
pecliniforme. 

Guías  de  cuarzo,  que  pasan  del  filón  principal  en  la  pen- 
diente y  yaciente,  existen  también  aquí,  sin  embargo  son  ra- 
ras. Notable  es  que  la  veta  de  cuarzo  junto  con  el  gneis  y 
las  pizarras  hornblendíferas  que  la  encierran,  son  muy  poco 
inclinadas  en  comparación  con  los  otros  estratos  de  pizarras 
de  las  inmediaciones  y  á  más,  que  algunas  capas  de  pizarras 
hornblendíferas  cerca  de  la  mina  tienen  inclinación  hacia  el 
Oeste,  contra  lo  general.  Estas  dislocaciones  hay  que  refe- 
rir evidentemente  á  la  erupción  del  granito. 

Un  otro  tipo  de  criadero,  como  los  anteriores,  existe  en 
Santo  Tomhs,  una  mina  situada  cerca  de  una  legua  al  Oeste 
de  San  Virgilio,  casi  en  la  cumbre  de  la  sierra. 

Aquí,  velas  de  cuarzo  de  espesor  variable  ( hasta  cerca  de  V» 
in.)  y  de  diferente  rumbo  (lo  máscsSSO)  están  encerradas  en 
granito  de  grano  medio  con  feldespato  rojizo  y  blanco  y  á 
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veces  porñroide.  Las  vetas  de  cuarzo  están  interrumpidas 
en  general  bruscamente  contra  el  granito,  muchas  veces  por 
intermedio  de  una  capita  de  mica  ;  sin  embargo,  el  granito  es 
muy  rico  de  cuarzo  y  pobre  de  feldespato  en  la  zona  del  con- 
tacto. La  longitud  de  las  vetas  parece  ser  muy  considerable, 
siendo  posible  seguir  algunas  de  ellas  hasta  algunos  cientos 
de  metros. 

Parece  que  hay  muy  poco  Wolfram,  por  lo  que  se  ha  cons- 
tatado en  una  picada  de  cerca  1  Va  ")•  de  profundidad  y  unos 
80  m.  de  largo.  Por  esta  razón  están  ya  por  abandonar  la 
mina.  £1  laboreo  tendrá  aquí  una  gran  dificultad  á  causa  de 
las  aguas  que  pronto  llegan  en  esta  altiplanicie  de  granito 
casi  pantanosa. 

Además  del  wolfram,  están  diseminados  en  el  cuarzo:  ^pa- 
lita.  Pirita  de  cobre  y  Molibdenita. 

Si  por  la  naturaleza  mineralógica  de  las  vetas  y  por  en- 
contrarse ellas  juntas  en  la  misma  región,  se  puede  suponer 
ya  una  relación  entre  las  vetas  (  en  forma  de  mantos  ),  perte- 
necientes al  sistema  arcaico  y  las  vetas  dentro  del  granito, 
queda  fuera  de  duda  por  las  relaciones  existentes  en  la  mina 
Santa  Barbara,  en  el  ángulo  entre  arroyo  La  Bolsa  y  arroyo 
del  Bodeo  de  los  Caballos,  donde  los  dos  tipos  están  unidos 
como  en  los  célebres  criaderos  de  Geyer  en  Sajouia. 

Una  veta  dé  cuarzo  de  cerca  de  25  m.  dentro  de  granito 
con  rumbo  SSO.  (más  ó  menos)—  en  el  granito  hay  un  sinnú- 
mero de  guías  muy  delgadas  y  en  el  cuarzo  del  filón  princi- 
pal hay  manchas  de  material  granítico  —  continúa  directa- 
mente en  pizarras  hornblendíferas,  en  parte  muy  rica  de  Epi- 
dota. 

Así  se  relacionan  indudablemente  también  los  criaderos 
de  San  Virgilio  y  de  Fischer;  si  no  ellos  mismos,  á  lo  menos 
sus  ramas  continuarán  hasta  el  granito. 

Vetas  de  piedra  cornea,  dentro  del  granito,  se  destacan  en 
cercanía  inmediata  déla  mina  San  Virgilio  en  el  cerro  Aspe- 
reza, y  digno  de  ser  mencionado  es  un  filón  de  cuarzo  y  pie- 
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dra  cornea  con  wolfram  en  partículas  y  Espato  de  Fluor, 
en  el  camino  entre  San  Virgilio  y  Arroyo  Áspero. 

£1  Espato  de  Fluor  está  irregularmente  diseminado  en  el 
cuarzo  ó  alterna  con  capitas  de  cuarzo,  teniendo  en  este 
caso  siempre  estructura  fibrosa . 

Filones  y  venillas  de  granito  de  grano  diferente  del  que 
los  encierra,  hay  en  el  granito  de  La  Mesada.  Apófisis  de 
granito  entre  gneis  y  pizarra  hornblendífera  se  encuentran, 
como  las  ya  mencionadas,  en  la  cercanía  de  lamina  Fischer,  y 
no  puede  existir  duda,  que  se  trata  aquí  de  verdaderas  apó- 
fisis. 

Masas  graníticas  accesorias,  entre  pizarras,  se  hallan  en 
otros  puntos  más  en  el  camino'de  las  minas  á  Cuchicorral ;  sin 
embargo  aquí  se  puede  decir,  si  son  apófisis  ó  producidas 
por  secreción. 

Sumamente  rica  de  vetas  de  pegmatita,  dentro  del  gneis,  es 
la  región  oriental  entre  arroyo  Cuchicorral  y  Sauce. 


Origen  de  los  criaderos 

Resumiendo  lo  que  antecede,  resulta  claramente  que  el 
padre  de  los  criaderos  de  wolfram  es  el  granito.  A  su  salida, 
precede  sin  duda  la  formación  de  grietas  que  el  sistema  ar- 
caico, etc.,  dividió  en  pedazos  al  tiempo  del  principio  de  la 
formación  de  la  sierra  de  Córdoba. 

Pero,  entiéndase  bien,  los  dos  procedimientos  :  formación 
de  grietas  y  salida  de  la  masa  granítica,  no  son  separados  por 
gran  espacio  de  tiempo,  se  han  producido  casi  simultánea- 
mente, habiendo  sido  naturalmente  las  grietas  un  producto 
de  la  fuerza  expansiva  del  granito,  que  estaba  en  movimiento 
del  interior  de  la  tierra  hacia  la  costra  sólida.  En  qué  tiempo 
cayó  la  erupción  del  granito,  no  está  constatado  hasta  hoy  y 
me  parece  serlo  imposible  en  nuestra  sierra. 
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La  dirección  de  las  grietas  no  se  puede  determinar  bien, 
pues  nuestros  conocimientos  en  cuanto  á  la  sierra  de  Cór- 
doba son  bastante  embrionarios.  Será  indispensable  aquí  una 
investigación  geológica  minuciosa  y  al  mismo  tiempo,  el  le- 
vantamiento de  un  mapa  topográfico  en  escala  conveniente  á 
este  objeto. 

Habiendo  salidolas  masas  graníticas  por  grietas,  podría  su- 
ponerse como  posible  la  determinación  de  sus  direcciones, 
observando  la  extensión  lineal  de  esas  masa»;  pero  creo  que 
esto  no  siempre  será  posible^  pues  el  granito  se  encuentra 
en  forma  de  pitones  sobre  las  grietas  y  de  estas  no  todas  con- 
tinúan generalmente  engrandes  distancias. 

Sin  embargó,  tomando  lo  expuesto  en  consideración,  se 
reconoce  bien  en  algunos  casos  la  dirección  SSE-NJíO  re- 
presentada en  la  extensión  de  las  masas  graníticas.  Aquí  hay 
que  mencionar  en  primer  lugar  el  hilo  granítico  de  la  región 
délas  minas,  luego  el  granito  en  la  gran  depresión  entre  San- 
ta Rosa  y  Sauce,  el  de  la  sierra  de  Guasapampa  y  las  locali- 
dades más  al  Sur  de  esta  sierra  (  Altautina  ),  como  también 
el  granito  de  la  parte  setentrional  déla  Sierra,  al  Norte  de 
Totoral,  y  las  masas  graníticas  centrales  (Champaqui),  Sierra 
Achala,  siguen  probablemente  las  mismas  direcciones,  aun- 
que aquí  no  salta  á  la  vista  por  la  formación  de  pitones.  Muy 
característica  es  la  dirección  en  la  sierra  de  San  Luis  en  una 
zona  entre  Quines  y  Cerro  Morro.  Saldría  de  los  límites  de 
este  trabajo  citando  más  ejemplos  de  otras  partes  de  la  Re- 
pública. 

Arriba  hemos  mencionado  las  cadenas  paralelas  y  depre- 
siones (valles)  que  con  rumbo  SSE-NNO  componen  la  par- 
te oriental  de  la  Sierra  de  Córdoba.  También  aquí  pueden 
acumularse  con  facilidad  los  ejemplos,  como  lo  demuestra  una 
mirada  á  la  dirección  de  muchos  ríos  y  cadenas  de  la  parte 
Nord-Oeste  de  la  República.  Estas  cadenas  determinan 
completamente  el  relieve  de  nuestra  Sierra  y  evidentemente 
resalta  esto  en  la  región  de  las  minas. 
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Ahora  bien,  no  puede  caber  duda  de  que  este  relieve  está 
en  íntima  relación  con  aquellas  grietas. 

Las  erupciones  de  granito  han  tenido  lugar  especialmente 
en  una  grieta  principal,  que  coincide  más  ó  menos  con  la 
región  ocupada  hoy  por  la  cumbre  de  la  sierra  —  pero  tam- 
bién ha  salido  sobre  otras  grietas  —  y  simultáneamente  con 
ellas  sufrieron  hundimientos  (saltos)  ciertas  zonas  encerra- 
das por  grietas.  Otras  partes  experimentaron  por  la  erup- 
ción del  granito  un  levantamiento  ó  una  alteración  en  su  po- 
sición, en  el  sentido  que  al  Este  de  la  zona  del  levantamiento, 
los  estratos  se  inclinaban  hacia  éste,  mientras  que  al 
Oeste  estos  estaban  limitados  por  saltos,  resultando  así  una 
pendiente  oriental  sqave  y  una  occidental  escarpada :  el  re- 
lieve de  la  Sierra  de  Córdoba. 

El  derrumbamiento  más  grande,  coincide  con  la  escarpada 
pendiente  occidental  de  la  sierra.  Aquí,  al  Oeste  déla  grieta 
más  importante  se  hundió  una  zona  muy  vasta,  resultando 
así  la  interrupción  de  las  regiones  de  las  sierras  de  Córdoba 
y  de  San  Luis  y  la  independencia  topográfica  de  las  dos 
sierras. 

En  la  región  de  las  minas,  está  situada  una  grieta  bien  vi- 
sible entre  arroyo  del  Portezuelo  y  río  Cuchicorral,  caracte- 
rizada por  una  depresión,  que  está  limitada  hacia  el  Este  por 
la  pendiente  rápida  de  una  cadena. 

Las  depresiones  respecto  á  las  cadenas,  paralelas  entre  sí, 
que  siguen  al  Este,  son  de  menor  extensión. 

Ahora  bien,  si  una  zona  déla  costra  sólida  experimentó  por 
formación  de  grietas  un  despedazamiento  y  se  hundieron 
otras,  entonces  partes  de  las  zonas  no  hundidas  (paradas), 
como  columnas  enormes,  por  estar  alterado  el  equilibrio, 
tuvieron  que  ponerse  en  movimiento  á  lo  largo  de  sus  planos 
(SSO-N?íE)  de  estratificación,  hacia  la  depresión  producida 
por  el  hundimiento,  resultando  por  este  movimiento  otra  vez 
un  destrozamiento  parcial  de  los  estratos. 

Tal  destrozo  tuvo  que  alcanzar  su  máximo,  en  la  zona  don- 
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de  dos  movimientos  se  sucedieron  en  sentidos  opuestos,  es 
decir,  donde  las  partes  que  se  bajaban  en  dirección  de  la 
inclinación  de  ios  estratos,  llegaban  en  fricción  con  los  que 
subían,  levantadas  por  la  erupción  del  granito.  Este  caso 
está  representado  en  la  mina  San  Virgilio  en  la  zona  de  con- 
tacto del  granito  y  del  sistema  arcaico  y  en  menor  escala  en 
las  minas  Fischer  v  Santa  Bárbara. 

Además,  resulta  con  claridad,  que  al  despegarse  los  estra- 
tos se  produjeron  cavidades,  especialmente  donde  los  estra- 
tos experimentaron  un  destrozo. 

En  estas  cavidades  entraron  las  disoluciones  de  minerales, 
las  que  juntas  con  el  granito  subieron  de  abajo,  produciendo 
así  las  vetas  de  cuarzo  con  el  wolfram  y  los  otros  minerales 
(algunos  de  ellos,  por  ejemplo  el  hierro  rojo,  pardo,  etc.,  son 
de  origen  secundario).  Con  esto  hemos  llegado  á  una  expli- 
cación^ creo,  bastante  satisfactoria  del  origen  de  nuestras 
a  vetas  en  forma  de  mantos  con  guias  »,  ellas  pertenecen, 
pues,  á  la  clase  de  las  «  vetas  de  dislocación  ».  Además,  he- 
mos conseguido  una  idea  genera]  sobre  los  agentes  que  han 
actuado  en  la  formación  del  relieve  de  nuestra   sierra. 

En  cuanto  á  las  vetas  de  cuarzo  dentro  del  granito,  que  es- 
tán en  íntima  relación  con  aquellas,  hay  sólo  una  explicación 
posible.  Durante  y  después  de  su  salida,  las  masas  graníticas 
tuvieron  que  enfriarse,  dando  como  resultado  la  formación  de 
Pigricias  de  contracción  »,  en  las  que  entraron  también  di- 
soluciones acuosas  de  cuarzo  y  de  los  otros  minerales,  como 
en  las  vetas  de  dislocación. 

Yo  digo  disoluciones  acuosas,  pues  no  es  aceptable  la  supo- 
sición de  que  material  ígneo-fluido  hubiese  llenado  las  grietas. 
En  contra  de  esta  suposición  estaría  la  naturaleza  total  de- 
las  vetas  y  principalmente  la  circunstancia  de  que  la  mica  se 
encuentra  en  forma  de  incrustaciones  concéntricas,  romo 
también  la  naturaleza  de  las  vetas  de  cuarzo  y  espato  de  flúor 
arriba  mencionadas,  en  que  igualmente  los  dos  minerales  es- 
tán depositados  en  capitas  alternadas. 
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La  mina  mejor  es  la  de  Sau  Virgilio,  en  la  cercanía  inme- 
diata de  la  masa  principal  del  granito,  pues  aquí  pudieron 
entrar,  por  el  despedazamiento  en  el  yaciente,  grandes  canti- 
dades de  las  disoluciones  de  minerales. 

Al  mismo  tiempo  en  que  se  formaron  los  criaderos  metalí- 
feros, también  han  podido  tener  lugar  inyecciones  de  material 
granítico  ígneo-fluido  entre  las  pizarras,  ó  tales  vetas  graní- 
ticas se  han  formado  también  por  disoluciones  acuosas.  Qui- 
zás son  del  mismo  origen  (disolución  acuosa)  los  numerosos 
filones  de  pegmatita,  lo  que  me  parece  muy  probable,  con- 
siderando que  vetas  de  pegmatita  juntas  con  las  de  cuarzo 
hay  dentro  del  granito,  por  ejemplo  en  la  sierra  Achala. 


Reglas  para,  el  minero 

1 )  Criaderos  de  v^olfram  pueden  encontrarse  en  la  sierra 
de  Córdoba  en  filones  de  cuarzo  dentro  del  granito  y  del  sis- 
tema arcaico  ( gneis ) . 

2  )  En  el  gneis  hay  que  fijarse,  en  primera  línea,  en  los 
filones  de  cuarzo  que  están  en  la  zona  de  contacto  del  gra- 
nito con  las  pizarras  arcaicas,  como  en  las  vetas  en  forma  de 
manto  dentro  de  las  pizarras  arcaicas  (gneis,  etc.),  cuyo  ya- 
ciente es  destrozado  (con  ramas,  guías). 

3 )  En  filones  de  cuarzo  lejos  del  granito  hay  poca  proba- 
bilidad de  encontrar  depósitos  ricos  de  wolfram. 

4)  El  laboreo  en  la  vetas  dentro  de  las  pizarras  (gneis,  etc.) 
debe  ser  dirigido  hacia  el  granito. 

5)  Los  trabajos  deben  iniciarse  por  piques  bastante  pro- 
fundos hechos  en  la  pendiente  de  las  vetas  y  donde  el  terre- 
no es  adecuado,  como  lo  es  en  nuestra  región,  por  socavones, 
lo  que  se  recomienda  especialmente  en  caso  de  existencia  de 
una  serie  de  filones. 

Los  trabajos  hasta  hoy  ejecutados  en  las  minas  no  son  más 
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que  picadas  de  reconocimieatOy  de  1  á  2  m.  de  profundidad, 
hechas  en  la  corrida  de  los  filones  de  cuarzo.  Solamente  la 
mina  San  Virgilio  hace  una  excepción,  donde  han  bajado  en  la 
pendiente,  un  pique  de  25  m.  de  profundidad,  y  en  el  jacíente 
han  practicado  un  socavón  de  cerca  de  40  m.  desde  la  pen- 
diente del  arroyo  Portezuelo. 

Antes  de  que  sean  ejecutados  trabajos  formales,  no  se  pue- 
de decir  absolutamente  nada  sobre  el  valor  de  estos  criade- 
ros, y  sin  ello  la  minería  no  pasa  de  los  tanteos  de  pirquineros. 
Y  sin  duda,  según  este  método  embrionario,  van  á  laborear 
más  las  vetas,  es  decir,  donde  se  encuentre  un  criadero  del 
mineral,  se  lo  explotará  de  la  manera  más  primitiva  con 
combo  y  punterola,  abandonándolo  cuando  el  trabajo  en  la 
profundidad  ofrezca  dificultades  que  sin  capital  y  sin  conoci- 
mientos técnicos  suficientemente  profundos  no  pueden  ven- 
.  cerse. 

También  la  manera  de  la  preparación  mecánica  de  los  mi- 
nerales (separación  del  v^olfram  de  los  otros  minerales)  es 
la  más  primitiva  que  puede  imaginarse,  perdiéndose  así  mu- 
cho metal . 

Sin  embargo,  hay  que  tomar  en  cuenta  otros  factores  más 
que  hacen  dudar,  sobre  si  es  posible  hoy  una  explotación 
lucrativa  en  gran  escala. 

Muy  poco  favorable  es,  á  este  respecto,  la  situación  de  las 
minas.  De  cerca  de  1800  metros  de  altura,  el  mineral  viene  á 
muía  por  sendas  intransitables  en  un  día  á  Sauce,  de  donde 
lo  llevan  en  carro  en  1  */,  días  á  Rio  Cuarto,  para  ser  trans- 
portado al  Rosario  y  luego  á  Europa.  ¡Cuánto  dinero  se  pierde 
aquí  en  fletes ! 

No  se  puede  pensar  por  hoy  en  llevar  á  las  minas  máquinas, 
aunque  ellas  sean  las  más  sencillas,  dadas  las  distancias  y 
los  pésimos  caminos.  De  las  dificultades  que  el  transporte  de 
máquinas  causaría  podemos  hacernos  una  idea,  considerando 
que  es  ya  sumamente  difícil  llevar  á  las  minas  troncos  de 
madera  de  cerca  de  3  metros  de  largo . 
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Otro  inconveniente  muy  grande  es  la  falta  completa  de  ma- 
dera en  esta  región,  indispensable  para  la  fortificación  por 
enmaderación. 

La  única  lefia  que  hay  es  elTabaquiilo(Poíyíep/5  7'acemo- 
sa),  pero  tan  escasa,  que  hay  que  preparar  el  asado  y  el  pu- 
chero con  leña  de  vaca. 

Pero  esto  no  obstante,  si  bien  estas  minas^  como  muchas 
otras  de  nuestra  sierra  y  de  otras  regiones  déla  República, 
pasarán  quizas  en  olvido,  hay  que  hacer  todos  los  esfuerzos 
tendentes  á  cimentar  la  industria  minera  y  asegurar  su 
existencia . 

De  empresas  privadas  solas  no  se  puede  esperar  el  desarro- 
llo de  la  minería.  Los  Gobiernos  deben  apoyarlas  por  la 
construcción  de  caminos  y  favorecer  la  de  ferrocarriles, 
atendiendo  aquí  al  mismo  tiempo  otros  intereses,  como  los 
de  la  agricultura,  pues  un  protecciomismo  exagerado  de  la 
minería  tendría  probablemente  resultados  fatales.  En  esto 
se  necesita  tener  gran  cuidado  y  previsión  para  no  abrir  la 
puerta  á  especulaciones  nocivas.  Para  evitar  esto,  conser- 
var el  crédito  de  la  minería,  que  ya  ha  perdido  mucho  por 
tales  especulaciones  y  hacer  una  industria  sana  de  ella,  hay 
sólo  un  camino  y  este  es,  en  pocas  palabras  el  siguiente:  todo 
gobierno  provincial,  en  que  la  minería  es  ó  puede  ser  de  im- 
portancia, debe  crear  un  departamento  de  geología  y  de  mi- 
nas, cuya  tarea,  en  primera  línea,  sería  la  investigación  geo- 
lógica detallada  de  las  sierras  y  de  las  minas  y  el  perfeccio- 
namiento de  un  mapa  geológico-topográfico.  Tal  mapa  es 
indispensable,  considerado  bajo  cualquier  punto  de  vista^ 
como  lo  han  reconocido  todas  las  naciones  más  adelantadas, 
creando  institutos  de  ese  genero. 

Pero  que  no  se  piense  que  trabajos  exactos  y  de  utilidad 
(letal  naturaleza  es  posible  realizarlos  en  poco  tiempo,  años, 
más  decenios  se  pasarán  en  ellos  y  sus  frutos,  de  seguro,  no 
fallarán,  aunque  la  generación  actual  ilo  los  gozará. 
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KOTAS  MINERALÓGICAS 


1.    HALOTRICHITA 

En  viaje  de  Mendoza  al  lago  Lancar,  en  1888,  visitólos 
baños  de  Copahué,  situados  en  el  valle  del  Río  Trolope  (río 
Agrio)  en  la  pendiente  oriental  del  volcan  Copahué,  un  poco 
abajo  de  su  antiguo  cráter. 

Salen  aquí  en  varios  puntos  con  gran  fuerza,  por  pequeñas 
grietas  en  piedra  basáltica,  vapores  de  agua  muy  caliente  con 
gas  snlfídrico . 

Las  aguas  forman  una  laguna  baja,  en  que  la  mano  del 
hombre  ha  hecho  algunos  arreglos  muy  primitivos  de  baños 
calientes. 

El  suelo^  formado  por  una  piedra  terrosa,  porosa,  de  color 

gris-blanco,  que  se  compone  de  una  tierra  arcillosa  (proce- 
dente de  la  descomposición  del  basalto),  está  cubierto  á  la 
orilla  de  la  laguna,  en  todas  partes,  por  una  delgada  capa  de 
una  eflorescencia  (mezclada  con  azufre)  de  una  sal  de  sabor 
de  alumbre,  el  mismo  que  el  de  las  aguas  de  la  laguna. 

La  mayor  parte  de  esta  substancia  recogida,  se  compone  de 
una  masa  porosa  incolora  de  cerca  de  2  centímetros  de  espe- 
sor y  de  estructura  granulosa,  fibrosa,  dentro  de  la  cual 
descubrí  con  la  lente  grupos  de  agujitas  muy  finas,  especial- 
mente en  las  porosidades. 

El  análisis  (número  I)  dio  para  esta  substancia  una  compo- 
sición algo  diferente  de  la  Halotrichita;  sin  embargo,  es  in- 
dudable, que  las  agujitas  son  de  ese  mineral,  así  como  tam- 
bién la  mayor  parte  de  la  masa  blanca  granulosa-íibrosa. 

Es  posible  un  contenido  de  alumbre  de  hierro. 

En  otro  lugar  recogí  una  eflorescencia  no  compacta^  sino 
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pulverulenta  ó  granulosa,  sin  color,  casi  pura,  y  cuya  com- 
posición (Análisis  II)  concuerda  casi  por  completo  con  la  de  la 
Ualotrichita.  No  pude  observar  cristales  en  forma  de  agu- 
jas, lo  que  no  es  extraño,  pues  estas  se  pudieron  formar 
sólo  en  las  porosidades  de  masas  coherentes  por  tranforma- 
cion  de  la  masa  granulosa. 

Las  aguas  de  los  baños  de  Copahué,  cargadas  de  gas  sul- 
fhídrico corren  por  el  arroyo  Lio  Milio  al  valle  del  río  Tro- 
lope^  afluente  del  río  Agrio,  revistiendo  todos  los  rodados 
con  una  capa  de  azufre  blanca,  lo  que  da  al  arroyo  el  aspec- 
to de  un  hilo  de  plata  entre  el  lindo  verde  de  Mire  {Fagus 
magellanicá)  y  la  sombra  de  las  grandiosas  Araucarias,  todo 
lo  cual  presenta  una  vista  maravillosa. 

Las  aguas  del  rio  Agrio,  viniendo  también  del  volcán  Co- 
pahué, poseen  una  transparencia  perfecta  y  un  sabor  ácido 
algo  astringente^  que  caracteriza  el  alumbre,  de  donde  viene 
el  nombre  de  río  Agrio.  Las  aguas  deben  estas  propiedades 
sin  duda  á  la  Halotrichita,  sulfato  de  hierro  y  alumbre  de  hie- 
rro, siendo  probable  un  contenido  de  ácido  sulfúrico. 

Durante  el  viaje,  tuve  la  desgracia  de  que  se  quebraran 
las  botellas  con  agua  recogida,  para  el  análisis. 

Boussingault  (Viajes  científicos  á  los  Andes  ecuatoria- 
{e8)describió  ya  la  Halotrichita  del  volcan  Pasto  y  aguas  acidas 
astringentes  (con  ácido  sulfúrico)  del  río  Pasambio  ó  río  Vi- 
nagre en  Colombia. 

También  el  doctor  Federico  Schickendantz  analizó  algunos 
sulfatos  de  semejante  composición  de  la  provincia  de  Cata- 
marca  y  de  la  Kioja  {Sobre  algunos  sulfatos  minerales  en 
la  República  Argentina,  por  R.  Napp). 
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Análisis  I 

SO,  H, 41.2a3 

Al.  o, 12.234 

Fe,   O, 6.639 

H.0 40.010 

CaO  y  MgO Indidos 

100.086 

Análisis  II 

SO,  H, 35.509 

Al,  O3 13.012 

Fe.  O, 0.681 

CaO 0.674 

MgO 0.236 

H,  O  p.  dif 49.888 

100.000 

La  cantidad  de  SOj  H,  corao  también  de  Alj  O3  y  de  Fe^ 
Osen  la  substancia  impura,  es  variable.  El  hierro  se  encuen- 
tra en  parte  corao  FeO.  Así  una  parte  de  la  substancia  pura 
contuvo  1.098  FeO.  El  contenido  de  agua  no  fué  posible 
determinar  directamente. 


2.    DIOPTASA 

Este  mineral,  tan  escaso  y  que  en  estado  cristalizado  110 
había  sido  encontrado  hasta  hoy  en  la  República  Argentina, 
lo  descubrí  en  la  Sierra  Chica  de  Córdoba,  como  á  media  le- 
gua al  >'orte  de  la  estancia  Chiviquin  (río  Ceballos),  en  un 
filón  de  cuarzo  ferruginoso  dentro  de  gneis. 

Está  bien  cristalrzado,  en  prismas  relativamente  largos,  en 
combinación  con  un  romboedro  del  primer  y  del  tercer  ór- 
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den.  El  cristal  más  grande  que  hallé,  medía  12  milímetros 
de  largo  por  5  milímetros  de  ancho.  Raras  veces  los  cris- 
tales son  embutidos  en  hierro  pardo  cuarcífero,  encontrán- 
dose lo  más  en  drusas  irregulares  ó  fasciculadas  en  forma  de 
delgados  revestimientos,  existiendo  también  en  masas  que 
llenan  pequeñas  grietas  del  cuarzo. 

El  mineral  está  asociado  con  cristales  de  cuarzo,  de  Lina- 
rita,  Malaquita,  Azurita,  Cerusita,  con  un  mineral  en  forma 
de  agujas  muy  finas  blancas  (Aragonita)  y  con  Quieselmala- 
quita.  Probablemente  se  encuentra  más  Dioptasa  en  los  nu- 
merosos criaderos  de  cobre  de  la  sierra  Chica,  habiéndose 
así  encontrado  indicios  de  ella  en  el  «fablband»  de  cobre  en 
la  mina  Tio. 

La  diferencia  en  los  resultados  obtenidos  por  el  análisis 
de  este  mineral  (Hcsse,  LoAvitz,  Vauquelin,  Damour,  Ram- 
melsberg),  me  impulsó  á  practicar  á  mi  vez  una  investiga- 
ción, aprovechando  de  la  gran  cantidad  de  cristales  de  que 
disponía,  la  que  me  dio  el  siguiente  resultado: 


Si  O, 38.384 

CuO 50.674 

Fe,  O, 0.674 

H,  O  p.  dif 10.266 

100.000 


3.    COQLIMBITA 

Sobre  la  eflorescencia  que  contiene  la  Halotrichita  observé 
una  vez,  una  delgada  capita  de  un  mineral  escamoso  muy  fino, 
cristalino,  de  color  amarillo  de  limón,  muy  parecido  al  Misy 
del  Rammelsberg  (Alemania)  y  á  la  Coquimbita  de  Chile. 
Este  mineral  está  compuesto  de  ácido  sulfúrico  y  óxido  de 
hierro  y  se  disuelve  en  parte  en  agua  como  el   Misy.     La 
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cantidad  recogida  de  él  era  insuficiente  para  un  análisis 
cuantitativo. 


4.    YIVAKITA    ó  TIERRA  DE  HIERRO  AZUL 

Ya  he  hecho  mención  de  este  mineral  en  mí  trabajo  «  La 
cuenca  del  rio  Primero  en  Córdobaj>.  Se  encuentra  lo  más 
en  la  parte  inferior  de  la  formación  pampeana  alrededor  de 
Córdoba,  como  también  en  capas  superiores  dentro  de  arcilla 
porosa  compacta,  en  forma  de  un  revestimiento  muy  delgado, 
á  veces  dendrítico,  terroso,  de  color  azul-negrusco. 


o.    ESPATO  DE  MANGAJNESO 

El  Museo  Mineralógico  de  la  Universidad  de  Córdoba  po- 
see algunas  hermosas  muestras  de  espato  de  manganeso 
(juntos  C(»n  galena  y  blenda),  recogidas  por  el  doctor  Stelz- 
ner  en  his  gangas  do  los  filones  metalíferos  de  Capillitas,  en 
Cata  marca. 

Vna  de  dichas  muestras  contiene  á  más,  algunos  cristales 
lamelares  de  barita. 

El  espato  de  manganeso  se  presenta  en  capitas  concéntri- 
cas ondulosas,  diferentes  en  color,  grano  y  composición.  Al- 
gunas partes  tienen  un  grano  grueso  y  están  limitadas  en  las 
drusas  por  pequeños  romboedros,  siendc»  su  color  rojizo. 

El  análisis,  cuyo  resultado  se  encontrará  más  abajo,  mues- 
tra que  esta  variedad  es  una  de  las  más  puras  encontradas 
hasta  hoy,  acercándose  en  su  composición  a  la  de  Kapuik  en 
Hungría  (con  89  "^¡o  de  CO3  Mu)  y  á  la  de  Yieillc  en  los  Pi- 
rincos(con  97,1  **  o).  Sin  embargo,  el  contenido  de  carbonato 
de  manganeso  es  muy  variable  en  los  distintos    ejemplares. 
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encontrándose  así  capitas  muy  delgadas  de  color  gris-blanco 
y  textura  casi  compacta,  que  separan  las  capas  bien  cristali- 
nas, con  sólo  un  6*2  ^/u  decai'bonato  de  manganeso. 


Análisis  L     Agregado  arriiionadOy  sin  desaiTollo  libre 

de  cristales 

CO,  Mn 90.099 

CO,  Ca 3.913 

CAFe 3.614 

CO3  Mg 2.451 

100.077  ' 


Análisis  I L  Agregado  con  cristales  en  parte 

CO^Mn 93.064 

CO3  Ca 2.658 

CO3  Fe 2.843 

CO,  Mg 2.10fí 

100.671 


Córdoba,  Julio  de  1894. 
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OBSERVACIONES  MAGNÉTICAS 


EJECUTADAS  DE  1881  Á  1888  EN  LA  REPÍBLICA  ARGENTINA  Y  EL  PARAGIAY 


CON    CN    MAfíNETOMETRO    DE    DESVIACIÓN 


Por  ÓSCAR  DOKRING 


La  escasez  de  datos  sobre  la  distribución  del  magnetismo 
terrestre  en  el  continente  Sud-Americano  ha  sido  siempre  un 
Tacío  muy  sentido  por  los  hombres  de  ciencia,  y  en  casi  todos 
los  congresos  y  reuniones  de  físicos  y  geógrafos  interesados 
en  el  desarrollo  de  esta  rama  del  saber  humano,  no  han  fal- 
tado Toces  autorizadas  que  deplorando  esa  falta  expusiesen 
la  necesidad  de  proceder  á  una  exploración  magnética,  si- 
quiera parcial,  de  Sud-Amórica. 

En  cuanto  á  la  parte  JVordeste  del  iirasil,  un  físico  holan- 
dés, el  doctor  E.  van  Kijckgvorscl  tiene  el  gran  mérito  de 
haber  emprendido  y  concluido,  á  su  propia  cuenta,  esa  tarea 
en  los  años  1880-85  0),  pero  en  la  República  Argentina  todo 
había  quedado  ¿71  statuquo. 

En  otra  ocasión  0  he  dado  una  breve  relación  de  las  pocas 

(^¡  Magnetic  Survey  of  Ihe  Eastern  Parí  of  fírazil  by  Dr.  E.  vax  Ri- 
/CKETORSEL  and  Engelenrurg.  Verhandeliogen  d.  Kon.  Akad.  van  We- 
teosch.  ST***.  deel.  Amsterdam,  1890. 

(']  Óscar  Doeri:(g,  Las  manifestaciones  del  magnetismo  terrestre  en 
la  Provincia  de  Córdoba.  Este  Boletín,  tomo  XII,  pág.  324. 
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mediciones  magaóticas  que  de  paso  se  habían  efectuado  en  el 
interior  de  nuestra  República  y  de  los  esfuerzos  inútiles  que 
de  mi  parte  había  hecho  para  que  el  Gobierno  Nacional  des- 
tinara algunos  fondos  á  la  exploración  magnética,  encomen- 
dándola á  un  instituto  especial. 

Fracasado  el  proyecto  de  la  fundación  de  un  observatorio 
magnético,  no  he  abandonado  ni  un  solo  momento  la  idea  de 
hacer  cuanto  estuviese  en  mi  poder,  para  que  desapareciera 
algo  de  la  oscuridad  que  reinaba  sobre  la  distribución  del 
magnetismo  terrestre  en  nuestro  país. 

Pero  las  dificultades  eran  grandes.  Si  bien  sobraba  de  mi 
parte  buena  voluntad  y  decisión,  faltábalo  más  esencial,  los 
instrumentos,  los  recursos  para  emprender  los  viajes  y 
el  tiempo,  pues  éste  se  reducía  á  los  pocos  meses  de  va- 
caciones universitarias. 

La  Academia  Nacional  de  Ciencias,  reconociendo  la  im- 
portancia de  la  tarea,  ha  allanado  algunas  de  esas  dificulta- 
des en  cuanto  le  ha  sido  posible.  La  modesta  suma  que  la 
Ley  de  Presupuesto  asigna  á  este  instituto  para  exploracio- 
nes científicas,  no  ha  permitido  costear  del  todo  la  empresa: 
así,  como  en  otras  ocasiones,  su  acción  se  ha  limitado  forzo- 
samente á  tomar  á  su  cargo  una  parte  de  los  gastos.  Sin  em- 
bargo, esa  ayuda  limitada  ha  permitido  hacer  las  observacio- 
nes que  se  publicarán  en  los  renglones  siguientes. 

Tocante  á  la   adquisición   de  los  instrumentos,    cumplo 
con  el  grato  deber  de  señalar  la  ayuda  eficaz  que  me  ha  pres- 
tado un  miembro  honorario  de  nuestra  Academia,   el  señor 
profesor  Doctor  G.  Neumayer,  consejero  del  almirantazgo  y 
director  de  uno  de  los  institutos  más  notables  en  su  género, 
del  Observatorio  Marítimo  Alemán  en  Hamburgo.  £1  doctor 
Neumayer,  protector,  maestro  y  consejero  tan  incansable  y 
entusiasta,  como  bondadoso  de  todos  cuantos  piensan  con- 
tribuir con  observaciones  al  ensanche  de  nuestros  conoci- 
mientos sobre  el  estado  magnético  de  la  tierra,  tuvo  la  defe 
rencia  no  sólo  de  eligir  los  instrumentos  adecuados  para 
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objeto,  síqó  que  los  examinó  y  comparó  antes  de  hacérmelos 
remitir  con  precauciones  especiales.  Me  es  grato  manifestarle 
aquí  públicamente  mis  más  sinceras  gracias  por  esa  y  nume- 
rosas otras  atenciones  que  me  ha  dispensado  en  mi  tarea. 

Una  vez  provisto  de  los  instrumentos  de  que  haré  men- 
ción más  adelante,  y  después  de  algunas  determinaciones 
en  Córdoba,  principié  una  serie  de  viajes,  largos  unos  y 
cortos  otros,  determinando  las  constantes  del  magnetismo 
terrestre  en  27  distintas  localidades,  de  las  que  algunas  se 
han  visitado  varias  veces.  En  la  mavor  parte  de  estas  no 
se  habían  hecho  nunca  observaciones  magnéticas.  Casi  todas 
están  situadas  en  la  República  Argentina,  sólo  dos,  Asunción 
y  Paraguarí,  en  el  Paraguay .  Las  25  localidades  argentinas 
se  encuentran  entre  25^48 '  y  32°  57  '  de  latitud  Sur  y  entre 
58°  1 2 '  y  65°  2 1 '  de  longitud  Oeste  de  Greenwich,  y  se  dis- 
tribuyen sobre  las  distintas  provincias,  como  sigue: 

Gobernación  deFormosa:  Villa  Formosa. 

Corr¡entes:|Corrientes,  Bella-Vista. 

Salta:  Rosario  déla  Frontera. 

Tucuman:  Tucuman,  Simoca,  La  Madrid. 

Catamarca:  Lavalle,San  Antonio,  Recreo. 

Santiago  del  Estero:  Santiago,  Loreto,  Frías. 

Córdoba:  Totoralejos,  San  José,  Dean  Funes,  Cosquín, 
Córdoba,  Río  2",  Laguna  Larga,  Oncativo,  Chañares,  Villa 
María. 

Santa-Fé :  Rosario,  Cañada  de  Gómez. 


LOS    VIAJES 


No  es  mí  ánimo  aumentar  con  este  capítulo  la  larga  serie 
de  descripciones  atractivas  en  que  abunda  nuestra  literatura; 
descripciones  en  que  la  naturaleza  y  los  objetos  mirados  se 
presentan  al  lector  bajo  la  faz  de  siluetas  de  contornos  inde- 
finidos, mientras  que  generalmente  lo  único  que  se  distingue 
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bienes,  en  marco  dorado,  el  retrato  del  viajero  qae  im 
abre  confidencialmente  los  nichos  más  remotos  del  relictrift 
de  su  alma,  fantasía  y  memoria.  Sólo  haré,  en  orden  erooo- 
lógico,  la  enumeración  prosaica  de  las  localidades  qae  he  vi- 
sitado, é  informaré  de  todo  cuanto  se  relaciona  con  el  objeto 
cientíiico  de  estos  viajes. 

1^^  viaje  :  Rosario  de  Santa-Fé^  Asunción^  Paragiiari, 
Fonnosa,  Corrientes  y  Bella  Vista. 

El  22  de  Enero  de  188.')  subí  al  tren  en  Córdoba  para  em- 
barcarme en  ei  Rosario  en  uno  de  los  vapores  que  hacen  su 
carrera  entre  Buenos- Aires  y  Asunción.  Llevaba  en  ese  viaje 
los  aparatos  ó  instrumentos  siguientes  necesarios  para  mis 
operaciones: 

V'  Una  carpa,  libre  de  fierro,  en  forma  de  un  cubo  de  2 
metros  de  lado,  terminado  arriba  por  un  techo  de  dos  aguas 
de  0.5  metros  de  altura.  Se  afirma  con  ocho  cordeles  de  cá- 
ñamo en  estacas  de  madera  sobre  dos  palos  verticales  ;  una 
cabecera  que  desarmados  se  transportan  en  seis  piezas.  Las 
cuatro  paredes  laterabs,  verticales  sin  inclinación,  se  pue- 
den abrir,  arrollando  la  lona  hacia  arriba,  tanto  cada  una  por 
sí  sola,  como  todas  á  la  vez,  en  cuvo  último  caso  la  carpa  se 
parece  á  un  gran  parasol.  Esta  construcción  facilita  la  venti- 
lación y  permite  dirigir  visuales  á  las  estrellas  desde  el  cen- 
tro de  la  carpa  donde  se  instala  el  trípode  con  el  instrumento. 
Su  capacidad  es  suíiciente  para  alojar,  cuando  el  tiempo  ame- 
naza lluvia,  todo  el  equipaje  y  una  cama  de  viaje.  Esta  carpa, 
construida  según  mis  propias  indicaciones,  me  ha  acompa- 
ñado en  todas  mis  exploraciones  magnéticas,  sirviéndome, 
según  las  circunstancias,  de  observatorio,  de  habitación  j  de 
dormitorio.  Resiste  á  los  vientos  fuertes  v  á  la  lluvia,  v  se 
cierra  tan  bien  que  aun  cuando  el  aire  esté  muy  agitado,  las 
oscilaciones  de  la  aguja  se  pueden  observar  sin  molestia  al- 
guna. El  peso  total  de  la  carpa,  incluyendo  las  piezas  de  ma- 


—  121  — 

dera  y  las  estacas,  es  de  20  kilos,  y  embalado  todo,  forma 
an  rollo  de  un  metro  de  largo  y  treinta  y  cinco  centíme- 
tros de  diámetro.  La  puedo  recomendar  para  operaciones  se- 
mejantes, pues  ofrece  más  ventaja  que  cualquiera  de  las  cons- 
trucciones que  he  visto  indicadas  para  este  objeto; 

2°  Una  silla  baja  de  artista  ó  de  pintor,  formada  de  un 
asiento  de  cuero  sobre  tres  pies  unidos  por  un  triple  torni- 
llo de  bronce.  Desarmada  se  presenta  en  forma  de  un  bastón 
grueso  de  sesenta  centímetros  de  largo .  Este  aparato  ha 
sido  muv  útil  en  las  observaciones  del  sol  con  el  círculo 
de  reflexión; 

3**  El  magnetómetro  de  desviación,  Bamberg  número  1247, 
acomodado  en  un  baúl  especial  de  47  X  28  X  19  centí- 
metros; 

4^  Un  círculo  de  reflexión  de  Sprenger,  Berlin,  con  hori- 
zonte de  mercurio; 

5**  Un  cronómetro  de  bolsillo  de  Lange  u.  Sóhne,  Glashüt- 
te  bei  Dresden,  número  13373; 

e**  Un  barómetro  Fortín,  Fuess  número  714; 

1*"  Un  hipsómetro,  Fuess  número  55; 

8®  Un  aneroide,  formato  grande,  deFeiglstok  en  Viena; 

9**  Un  psicrómetro-honda  ó  rotatorio  dividido  en  semigra- 
dos; 

10° Efemérides  astronómicas  (lierlin  Naut.  Jahrbuch)  y 
tablas  logarítmicas  para  el  cálculo  inmediato  de  la  mayor  par- 
te de  las  observaciones. 

Llegado  al  Rosario  supe  que  el  primer  vapor  había  de  sa- 
lir recien  el  veintiséis  y  aproveché  ese  tiempo  de  espera  para 
hacer  una  serie  de  observaciones  allí,  el  24  de  Enero. 

Guiado  y  acompañado  por  mi  amigo^  el  conocido  comercian- 
te señor  Guillermo  Tietjen,  no  me  fué  difícil  encontrar  un 
sitio  excelente  para  mi  objeto,  el  campo  libre  cerca  de  la  Pla- 
za López,  entre  ésta  y  la  ciudad.  El  26  de  Enero  á  las  cinco 
pasado  meridiano  salió  mi  vapor,  elSanMartiny  llegamos  al 
puerto  de  Asunción  el  30  á  las  10  p.  m. 
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Allí  hice  las  observaciones  magnéticas  el  5  de  Febrero 
en  un  paraje  muy  apropiado,  en  el  banco  de  la  Laguna,  al 
norte  de  la  ciudad,  cerca  del  Cabildo  y  del  nuevo  Palacio  de 
López.  La  carpa  distaba  más  de  trescientos  metros  de  cual- 
quier casa. 

Era  uno  de  los  objetos  principales  de  mi  viaje  instalar  allí 
un  pequeño  observatorio  meteorológico,  para  cuya  dirección 
se  había  ofrecido  el  señor  don  Enrique  Mangels,  cónsul  ale- 
mán en  Asunción  y  uno  de  los  que  mejor  conocen  el  Para- 
guay. Este  señor  había  observado  ya  algunos  años  con  instru- 
mentos no  muy  buenos  y  sin  someterse  á  un  sistema  riguroso 
de  observación,  prestando,  sin  embargo,  un  gran  servicio  á 
la  ciencia  y  á  su  patria  adoptiva,  pues  sus  observaciones  son 
todavía  la  base  de  la  climatología  paraguaya.  Los  instrumen- 
tos que  le  había  destinado  y  que  habían  salido  ya  del   Rosario 
antes  de  mí,  tardaban  mucho  en  llegar  y  no  queriendo  aban- 
donar el  Paraguay  sin  haber  instalado  ese  observatorio,  pasé 
el  tiempo  gozando  de  las  delicias  de  aquella  naturaleza  en- 
cantadora y  tomando  casi  diariamente  alturas   del    sol   para 
estudiar  bien  la  marcha  de  mi  cronómetro.  Tampoco  dejé  de 
visitar  el  interior  de  aquel  país,  viajando  con  el  ferrocarril 
áParaguarí.   Allí  hice  una  serie  muy  completa  de  observa- 
ciones magnéticas  el  I '2  de  Febrero  en  un  paraje  sumamente 
favorable  y  —  lo  (jue  rara  vez  me  ha  sucedido  —  sin  ser  es- 
torbado ni  interrumpido  por  curiosos  de  ninguna  clase.  Puse 
mi  carpa  en  el  campo  libre,  á  trescientos  cincuenta  metros 
del  hotel  de  Don  Juan  Robelli,  en  que  me  había  hospedado  y 
que  está  á  inmediaciones  —  al  W.  — de  la  estación  del  fe- 
rrocarril. La  villa  de  Paraguarí  queda  como  á  dos  kilómetros 
más  al  Sur.  Antes  de  la  llegada  del  tren  en  que  había  de  vol- 
ver á  Asunción,  en  la  mañana  del  13  de  Febrero,  pude  subir 
á  uno  de  los  pintorescos  cerros  poblados  de  vegetación  espe- 
sa que  flauíjuean  la  planicie  de  Paraguarí.   Era  el  Cerro  ]\e- 
gro(Hú),  cuya  altura  determiné  —  véase    los  detalles  bajo 
l^araguarí — con  el  hipsúmetro  Fuess  número  55  en    276'" 
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encima  de  la  estación  de  Paraguarí  ó  en  428'"  sobre  el  nivel 
del  mar.  Esta  cifra  es  un  7  Vo  "íás  alta  que  la  que  ha  deter- 
minado JoHKSTOJM  (850  feet=259'")  (*). 

Al  fin  habían  llegado  los  instrumentos  que  establecí  el  21 
de  Febrero  en  la  estancia  del  seíior  Mangels,  denominada 
Iduna  j  situada  como  á  siete  kilómetros  al  E.  de  Asunción. 
Antes  de  abandonar  el  Paraguay,  pude  repetir  mis  observa- 
ciones magnéticas  el  23  de  Febrero.  Esta  yez  las  hice  sin 
carpa,  estando  el  cielo  nublado,  en  el  establecimiento  (La 
Cancha)  de  la  Sociedad  Hípica  de  Asunción,  situado  en  los 
suburbios,  al  E.  de  Asunción:  no  me  fué  posible  concluirlas, 
pues  algunos  aguaceros  que  sobrevinieron  me  obligaron  va- 
rias veces  á  interrumpirlas. 

Recuerdo  con  placer  las  múltiples  atenciones  que  me  dis- 
pensaron durante  mi  estadía  en  Asunción  los  señores  Mangels, 
Carlos  von  Gülich  y  Ernesto  Gruhn. 

El  mismo  vapor  San  Martin  me  llevó  el  24  de  Febrero  á 
Yilla  Formosa,  donde  llegué  en  las  primeras  horas  del  día  25. 
Una  casualidad  me  hizo  conocer  al  señor  Don  Gustavo  Belle- 
mare,  quien  había  venido  á  bordo  para  despedirse  de  un  ami- 
go. Gracias  á  la  exquisita  amabilidad  de  este  señor,  me  en- 
contré, muchas  horas  antes  de  salir  el  sol,  establecido  en  su 
habitación  que  tenía  en  una  de  las  casas  de  la  Gobernación, 
ventaja  muy  grande  para  mi,  si  se  tiene  presente  que  á  la  sa- 
zón no  existía  hotel  en  Formosa  y  sólo  algunas  pequeñas  fon- 
das en  que  habría  sido  sumamente  difícil  encontrar  aloja- 
miento. En  el  terreno  cercado  de  la  misma  casa  hice  con  toda 
comodidad  tanto  las  observaciones  del  sol,  como  las  magnéti- 
cas, en  los  días  siguientes. 

Ausente  el  Gobernador  titular,  la  Gobernación  estaba  en- 
tonces á  cargo  del  sargento  mayor  señor  don  Rosendo  Fraga, 
quien  secundado  por  los  oficiales  del  5""  de  línea,  todos  ama- 

(^)  Proceedings  of  the  Roy  al  Geogr,  Soc,  London,  vol.  XX,  pág. 
498  y  sig. 
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bles,  me  hizo  pasar  agradablemente  las  horas  desocupadas 
que  me  quedaban  hasta  la  venida  de  otro  vapor.  Con  placer 
cumplo  con  el  deber  de  manifestar  aquí  públicamente  mi  agra- 
decimiento por  las  atenciones  y  ia  franca  hospitalidad  que  he 
recibido  de  parte  de  él  y  del  señor  Bellemare. 

En  la  mañana  del  1 "  de  Marzo  abandoné  Formosa  en  el  va- 
por fíío  Uruguay,  llegando  el  mismo  día  á  Corrientes.  AHí 
pude  tomar  alturas  del  sol  en  el  mismo  hotel^  pero  elegí  para 
los  trabajos  magnéticos  la  barranca  alta  del  Paraná  que  está 
al  E.  de  la  ciudad,  entre  el  río  v  el  cuartel:  el  sitio  lleva  el 
nombre  de  La  Batería.  Mi  amigo,  el  señor  Jorge  Katzen- 
stein,  entonces  profesor  del  Colegio  Nacional,  me  hizo  cono- 
cer este  instituto  de  enseñanza,  del  que  recibí  la  impresión  de 
ser  un  colegio  modelo.  Concluidas  las  observaciones  el  3  de 
Marzo  y  determinado  el  azimut  de  mis  miras  el  5  del  mismo 
mes,  me  trasladé  el  6,  en  el  vapor  Taraguxj  á  Bella-Vista, 
donde  me  alojé  en  el  hotel  de  Toribio  Jara,  situado  en  la  es- 
quina SW.  de  la  plaza  principal^  en  cuya  huerta  espaciosa 
hice  las  observaciones  el  7  de  Marzo. 

Estando  por  terminar  las  vacaciones,  tenía  que  volver  á 
Córdoba  y  tomé  pasaje  en  el  vapor  Colon  (construido  por  la 
conocida  casa  de  E.  Schischan  en  Elbing),  pensaodo  llegar 
pronto  al  Rosario.  El  vapor  salió  el  11  de  Bella- Vista,  pero 
recien  el  1 6  llegamos  al  Rosario,  pues  á  una  legua  de  La  Paz, 
tuvimos  la  desgracia  de  varar.  Dos  días  enteros  se  perdieron 
en  tentativas  de  poner  el  buque  á  flote,  al  fin,  el  1 5,  un  vapor 
de  la  misma  compañía,  elCeníauro,  libertó  nuestro  buque 
de  su  peligrosa  situación.  El!  7  de  Marzo  estaba  de  vuelta  en 
Córdoba. 

2'*  Viaje:  Cañada  de  Gómez,  Rosario,  Villa-María, 

Laguna  Larga 

Con  los  mismos  aparatos  que  había  llevado  en  el  primer 
viaje,  salí  de  Córdoba  el  28  de  Marzo  de  1885,  á  fin  de  apro- 
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vechar  para  mi  tarea   las  vacaciones  que  la   semana  santa 
ofrecía. 

En  Gaftada  de  Gómez  observó,  el  29  de  Marzo,  parando  la 
carpa  en  la  plaza  principal^  casi  en  frente  de  la  iglesia.  De  allí 
me  trasladé  al  Rosario  para  completar  y  repetir  las  observacio- 
nes que  había  hecho  en  Enero. 

El  31  de  Marzo  hice  allí,  en  la  misma  plaza  López,  sin  car- 
pa, observaciones  de  la  declinación  y  deflexión,  costándome 
mucho  tiempo  y  muchos  ensayos  inútiles  en  aquel  día  tan 
nublado  dirigir  algunas  visuales  al  sol  para  la  determinación 
del  azimut.  Tomé  el  tren  á  Villa  Mariael  1°  de  Abril:  estaba 
lleno  de  pasajeros  que  iban  á  asistir  á  la  inauguración  del  fe- 
rrocarril á  Mendoza,  á  tal  punto  que  tuve  que  hacer  parado 
^  todo  el  viaje.  En  Villa-María  hice  las  observaciones  magné- 
ticas el  3  de  Abril,  en  el  campo,  á  trescientos  metros  al  Sud 
de  la  plaza,  teniendo  el  puente  del  río  Tercero  como  á  seis- 
cientos metros  al  SW.  Concluyó  este  viaje  con  mis  observa- 
ciones en  la  estación  Laguna  Larga,  el  5  de  Abril  de  1885,  de 
donde  volví  á  Córdoba. 

^^  viaje:  Chañares,  Oncatioo,  Rio  Segundo 

Este  viaje  rápido,  de  3  días,  estaba  dedicado  á  las  estaciones 
del  Ferrocarril  Central  Argentino:  Chañares  (24  de  Mayo  de 
1885),  Oncativo  (25  de  Mayo)  y  Río  2°  (26  de  Mayo).  Los  se- 
ñores jefes  de  estación  me  dieron  permiso  para  establecer  muy 
cerca  de  las  estaciones  la  carpa  que  me  servia  á  la  vez  de  ha- 
bitación: no  eran  agradables  aquellas  noches  en  que  el  ter- 
mómetro marcaba  6"*  bajo  cero.  En  Chañares  observé  á  Í50 
metros  al  Oeste  de  la  estación,  donde  había  campo  baldío. 
3Ienos  favorable  para  mi  objeto  era  el  sitio  que  tuve  que 
elegir  en  Oncativo,  en  el  mismo  terreno  de  la  estación,  á 
pocos  metros  de  distancia  al  SW  de  la  casa.  Lo  mismo  se 
puede  decir  de  la  localidad  que  elegí  de  noche  en  Rio  2^  : 
terreno  de  la  estación  al  NE.  de  la  casa,  rodeado  de  pilas  de 
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leña  y  carbón,  en  frente  del  semáforo  septentrional  de  la 
estación. 

4"  viaje:  Rosario  de  Santa-Fé 

Teniendo  que  viajar  por  asuntos  particulares  al  Rosario, 
llevé  el  magnetómetro  é  hice  en  la  tarde  del  28  de  Agosto  de 
1885  algunas  observaciones  en  la  plaza  López.  No  había 
tiempo  para  tomaralturas  del  sol,  de  modo  que  el  azimut  se 
ha  calculado  con  la  marcha  del  cronómetro  y  la  diferencia  de 
longitud  entre  Córdoba  y  Rosario. 

5"  viaje:  Tucuman,  Rosario  de  la  Frontera 

Apenas  habían  principiado  las  vacaciones  universitarias, 
cuando  hice  un  viaje  al  Norte  de  la  República.  El  1 1  y  1 2  de 
Diciembre  de  1885  observé  en  Tucuman.  Mi  joven  amigo, 
D.  Miguel  Lillo,  profesor  de  física  del  Colegio  Nacional  y 
sub-director  de  la  Ofícina  Química  Municipal,  había  puesto 
á  mi  disposición  su  grande  quintaque  está  al  SW.  de  la  ciudad 
á  la  distancia  de  un  kilómetro  de  la  estación  del  ferrocarril 
Allí  hice  mis  observaciones. 

Aunque  mi  propósito  era  visitar  las  estaciones  ferrocarri- 
leras entre  Tucuman  y  Córdoba,  acepté,  sin  embargo,  la  in- 
vitación de  mi  amigo  Schneidewind,  de  acompañarle  en  un 
viaje.  El  ingeniero  D.Alberto  Schneidewind,  era  entonces  di- 
rector de  la  prolongación  del  Ferrocarril  Central  Norte,  y  pen- 
saba hacer  un  viaje  de  inspección  de  las  obras.  Salimos  el  14 
deDiciembre  deTucuman  en  el  tren,  tomando  caballos  en  Ro- 
sario de  la  Frontera,  donde  dejé  mis  instrumentos.  Visitamos 
en  un  viaje  rápido  todo  el  trayecto  entre  Rosario  y  Chilcas, 
volviendo  el  17  á  Rosario.  El  18  nos  separamos,  yendo  yo 
á  los  conocidos  baños  termales  de  Rosario,  situados  en  las 
montañas  al  E.  de  la  estación,  donde  hice  mis  observaciones 
el  19  deDiciembre  de  1885.     Determiné,  de  paso,  la  altura 
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del  establecimiento  en  100"^  sobre  el  nivel  de  la  estación, 
qaees  delbl"^,  resultando  así  una  altura  absoluta  de  857'" 
sobre  el  nivel  medio  del  Rio  de  la  Plata  enfrente  de 
Buenos-Aires. 

No  rae  era  posible  observar  en  una  de  las  estaciones  in- 
termedias entre  Rosario  y  Tucumán,  pues  con  urgencia  se 
me  esperaba  en  Córdoba. 

6^  viaje:  Sivioca^  La  Madrid 

El  22  de  Enero  de  1836  estaba  otra  vez  en  Tucumán,  don- 
de hice  sólo  determinaciones  del  tiempo,  yendo  en  la  tarde 
del  mismo  dia  á  Simoca.  Allí  observé  el  23  de  Enero  en  el 
patio  de  una  casa  de  comercio  que  está  á  100  metros  al  W. 
de  la  estación.  Tenia  á  8  metros  al  ESE.  la  cocina  déla  casa, 
que  contenía  muy  pocos  aparatos  de  fierro. 

Acompañado  de  un  fuerte  aguacero  llegué  á  La  Madrid  en 
la  noche  del  24  de  Enero.  A  causa  de  esa  lluvia  perdí  dos 
dias,  pues  todo  el  terreno  cerca  de  la  estación  estaba  inunda- 
do. En  estas  circunstancias — la  lluvia  duró  2  dias  y  medió- 
se habrían  inutilizado  mis  instrumentos,  si  el  señor  i^erry, 
jefe  déla  estación,  no  me  hubiese  ofrecido  su  hospitalidad. 
Le  manifiesto  aquí  mi  más  sincero  agradecimiento  por  los 
servicios  que  me  ha  prestado  con  todo  desinterés.  El  1 7  de 
Enero,  al  fin,  pude  parar  mi  carpa  y  principiar  las  observa- 
ciones que  concluí  el  29  de  Enero.  Las  hice  al  SW.  de  la  esta- 
ción á  300  metros  de  distancia.  Aquí  me  alcanzó  un  telegrama 
que  me  comunicó  enfermedad  grave  en  mi  familia,  obligán- 
dome á  volver  precipitadamente  á Córdoba. 

T"  viaje:  Lavallej  Frías,  San  Antonio,  Recreo, 

Totornlejos, 

Continué  el  viaje  interrumpido  el  17  de  Febrero  de  1886, 
fecha  en  que  llegué  á  Lavalle.  Observé  allí  los  dias  17  y  18  á 
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300  metros  al  SW.  de  la  estación  y  á  45  m.  de  distancia  de  Ich 
ríeles,  y  faí  en  la  tarde  del  18  á  Frías,  donde  permanecí  ob 
servando  del  19  al  21  de  Febrero.  No  encontrando  en  L 
misma  población  de  Frías  un  local  conveniente  para  mis  ob» 
servaciones,  me  trasladó  á  '2  kilómetros  al  S.  de  la  estación 
poniendo  la  carpa  á  inmediaciones  del  puente  sobre  el  lic 
Albigasta.  El  tren  de  la  tarde  me  llevó  el  21  á  San  Antonio. 
La  estación  queda  situada  en  un  lugar  llamado  antes  San 
Pablo,  y  fué  trasladada  acá  de  la  población  San  Antonio,  que 
está  situada  7  á  8  kilómetros  más  al  S. 

El  jefe  de  la  estación,  señor  Dante  Bizcardi,  con  quien  te- 
nía relaciones  amistosas  hacía  tiempo^  me  colmó  de  atencio- 
nes y  me  dispensó  una  hospitalidad  tan  agradable  que  sos 
recuerdos  no  se  borrarán  jamás  de  mi  memoria.  Vivía  allí  en 
una  casa  recien  construida,  sin  fierro^  en  frente  de  la  esta- 
ción y  pude  colocar  la  carpa  á  su  lado,  de  modo  que  me  se- 
paraba de  los  rieles  una  distancia  de  40  metros  y  la  casa  de  la 
estación  quedaba  á  200  metros  al  >'W.  Las  observaciones  S€ 
hicieron  el  22  y  23  de  Febrero  y  en  la  tarde  del  último  dia  to- 
mé el  tren  á  Recreo.  Allí  hay  campo  abierto  al  E.  de  la  esta- 
ción, entre  estay  la  «sierra»  de  Recreo,  donde  no  hay  es- 
torbo ni  influencia  locales:  observé  á  una  distancia  de  500 
metros  déla  estación  y  á  100  metros  á  lo  menos  de  las  casas 
más  próximas.  Después  de  concluidas  mis  observaciones  en 
iosdias  24  y  25,  llegué  el  26  temprano  á  Totoralejos,  estacio- 
nándome á  200  metros  al  ¡VW.  de  la  estación  v  dediciindo  el 
26  y  27  de  Febrero  á  las  determinaciones  magnéticas.  Loí 
dos  señores  que  en  esta  apartada  localidad  me  han  prestadc 
muchos  servicios,  don  Francisco  Zambelli  v  don  José  Ca- 
brera,  ya  no  pueden  recibir  el  testimonio  de  mi  gratitud 
uno  y  otro  hau  fallecido  entretanto.  El  28  de  Febrero  volv 
á  Córdoba. 
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8^  viaje:  San  José,  Dean  Funes 

tan  esta  excursión  había  destinado  la  semana  santa  del 
iflo  1886  7  pensaba  recorrer  las  estaciones  del  Ferrocarril 
Ceolral  üforte  situadas  entre  Totoralejos  \  C.órdoba.  El  mal 
tapo  que  me  acompaüaba,  días  de  garna  y  neblina,  y  qne 
■e  oU^iaba  á  pasar  muchos  dias  sin  poder  tomar  observa- 
ctaneadel  sol,  hizo  qne  sólo  dos  estaciones,  San  José  y  Dean 
FmeSffaeseo  visitadas.  En  San  José  estuve  desde  el  20  de 
de  Abril  hasta  el  25;  en  Dean  Fanes  del  25  al  28  del  mismo 


Qinelinatorío  me  había  dado  en  los  últimos  viajes  mucho 
tfabqo.  paes  se  notaba  poca  concordancia  en  las  lecturas. 
Sapooiaqae  los  ejes  sumamente  delicados  de  las  agujas  de 
¡Bdinadon  estaban  torcidos,  aunque  no  recordaba  incidente 
Biqgiuio  en  que  esa  desfiguración  podía  haberse  producido. 
Llevé eotóoces  conmigo  un  indinatorio  distinto,  Adié  nú- 
iiero62,  con  dos  agujas  marcadas  20  y  21 .  Este  instrumento 
es  de  los  que  se  llaman  modelo  Kew  y  había  servido  para  las 
determmaciones  absolutas  de  la  inclinación  en  la  Expedición 
Aatártica  Alemana  que  había  observado  en  (leorgia  del  Sur. 

Ea  San  José  vivía  en  la  carpa  á  300  metros  al  E.  de  la  esta- 
ción. El  señor  don  Benito  Ortíz,  jete  de  la  estación,  hacia 
todo  lo  posible  para  que  las  numerosas  horas  que  tuve  que 
(MStf  8in  hacer  nada,  fueran  menos  fastidiosas.  Dias  nu- 
Nidoe,  también  me  impusieron  una  estadía  más  larga  en 
Dean  Funes,  donde  observaba  á  200  metros  al  SE.  de  la  está- 
don.  El  28  de  Abril  estaba  de  vuelta  en  Córdoba. 

9°  viaje:  Coiquin 

Beciea  en  Marzo  de  1887  reanudé  mis  exploraciones  mag- 
néticas, interrumpidas  por  varios  inconvenientes.  Pasé  los 
^  15  á  17  de  Marzo  en  la  villa  de  Cosquin,  observando  en 
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el  espacioso  terreno  de  mi  amigo  don  Federico  Dilla.  Para 
el  inclinatorio  había  recibido,  entretanto,  2  agujas  nuevas, 
números  3  y  4,  del  seüor  Bamberg,  y  empleaba  el  número  3 
enCosquin  aliado  del  2. 

Í0°  üiaje:  Recreo^  Santiago  del  Estero,  Loreto 

Poco  después  aprovechó  por  tercera  vez  de  la  semana  san- 
ta, para  extender  mis  observaciones  sobre  el  ramal  del  Fe- 
rrocarril Central  Norte  de  Frías  á  Santiago.  Teniendo  des- 
confianza en  algunas  de  mis  observaciones  hechas  anterior- 
mente en  Recreo,  pasé  allí  losdias  4  y  5  de  Abril  de  1887, 
eligiendo  para  mi  objeto  el  mismo  sitio  que  había  ocupado 
en  Febrero  de  1886.  El  6  de  Abril  llegué  á  Santiago  del  Es- 
tero, donde  mi  amigo  Federico  Rosenbusch  me  proporcionó 
en  el  terreno  de  su  cervecería  un  sitio  excelente  en  que  puse 
mi  carpa.  Este  sitio  estaba  próximamente  á  500  metros  al 
W.  de  la  estación  del  ferrocarril,  quedando  la  catedral  al  ESE. 
á  una  distancia  de  1  ^2  l^üómetros.  Las  observaciones  en 
Santiago  me  ocuparon  del  7  al  1 1  de  Abril  y  son  las  más 
completas,  exactas  y  numerosas  que  he  podido  practicar  en 
mis  viajes.  El  mismo  cuidado  dediqué  á  las  que  hice  en  se- 
guida en  la  estación  Loreto,  del  12  al  15  de  Abril.  Aquí  me 
establecí  con  mi  carpa  en  el  campo  abierto  al  SW.  de  la  esta- 
ción, retirado  de  los  rieles:  no  había  curiosos  que  me  inte- 
rrumpiesen, la  plaga  más  grande  en  observaciones  magnéti- 
cas, ni  mi  tiempo  tenía  que  dividirse  entre  la  ocupación 
científica  y  los  deberes  que  la  hospitalidad  tan  generosamen- 
te brindada  en  este  país  impone  al  viajero,  generalmente  á 
costa  y  en  perjuicio  de  las  tareas  científicas. 

Con  esta  excursión  se  concluyeron  mis  viajes  con  el  instru- 
mento Bamberg  1247,  pues  recibí  pronto  otro  magnetóme- 
tro  de  más  precisión,  Bamberg  número  2507,  que  desde  en- 
tonces me  ha  servido  en  las  exploraciones  magnéticas. 
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COORDENADAS  GEOGBAFICAS 

Para  nuestro  objeto,  los  mapas  existentes  dan  las  coorde- 
nadas geográficas  con  una  exactitud  suficiente.  En  algunos 
casos,  desconfiando  de  las  indicaciones  de  los  mapas,  se  ha 
determinado  la  latitud  por  observación  de  alturas  circuume- 
ridianas  del  sol,  pero  no  han  resultado  diferencias  notables 
de  las  posiciones  dadas  por  los  mapas.  En  otros  casos  me  he 
convencido  de  esa  concordancia,  calculando  la  latitud  con 
las  alturas  correspondientes  del  sol  que  había  tomado  para 
la  determinación  del  tiempo. 

Pues  para  alturas  iguales  es  9  =  D  dz  y  C)>  suponiendo 

^    ,.  tg  o  sen  h  sen  D 

tg  D  = 7-r         y         eos  Y  = ^ — • 

"^  eos  I A         -^  '  sen  5 

En  esas  ecuaciones  es  X  la  diferencia  de  los  ángulos  hora- 
rios, tomando  en  cuenta  la  marcha  del  cronómetro,  ó 

A  =  (T,  -  eO  -  (T  -  e)  +  (AT,  ^  AT), 

siendo  e,  y  e  la  ecuación  de  tiempo  correspondiente  á  los  mo- 
mentos T,  y  T,  y  AT,  y  AT  las  correcciones  del  cronómetro  en 
los  mismos  momentos. 

La  longitud  se  ha  derivado,  algunas  veces,  comparando  el 
tiempo  local  con  el  de  Córdoba:  tampoco  he  encontrado  dife- 
rencias dignas  de  notarse. 

Las  alturas  desconocidas  de  algunas  localidades  han  sido 
medidas  y  calculadas  por  primera  vez:  reclamo  la  prioridad 
para  Rosario  de  la  Frontera  (los  baños)  y  Cosquin. 

¡^)  \éase  Chav\e^et,  Manual  o f  Spher.  and  Pract,  Aslronomy,  vo- 
lumen I,  S  182,  fórmula  326. 
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DCTERMIAACIOiN    DEL   TIKMPO 


Como  se  verá  más  adelante,  el  método  que  he  empleado 
sin  excepción  en  la  determinación  del  azimut  de  las  miras  im- 
plica el  conocimiento  exacto  de  la  corrección  del  cronómetro. 
De  consiguiente,  la  determinación  del  tiempo  ha  sido  una  de 
las  tareas  más  importantes  en  mis  excursiones  y  se  ha  emplea- 
do en  ella  el  mismo  tiempo  ó  más  aún  que  el  que  es  requerido 
para  practicar  las  observaciones  puramente  magnéticas. 

Rara  vez  he  llevado  en  los  viajes  mi  cronómetro  de  marina, 
Brocking  1024,  y  aún,  cuando  éste  me  acompañaba,  me  he 
servido  en  casi  todas  mis  observaciones  de  un  cronómetro 
de  bolsillo,  de  muy  buena  calidad,  que  bate  0*2.  Es  de  la  fá- 
brica de  A.  Laxge  u.  SóHxNE,  Dresdener  Glashutte,  número 
13373,  y  se  llamará  en  adelante  sencillamente  Glashillte. 

En  los  viajes  en  que  tenía  losdos,  el  reloj  Glashutte  ser- 
vía sólo  de  reloj  intermediario  ó  de  interpolación  durante  las 
observaciones  de  tiempo  ó  de  azimut,  pero  en  muchas  explo- 
raciones el  reloj  Glashutte  ha  sido  el  único  medidor  de  tiem- 
po y  no  tengo  motivo  para  estar  descontento  con  los  resul- 
tados que  me  ha  dado.  Además,  un  cronómetro  de  marina  es 
un  compañero  que  necesita  atenciones  muy  solícitas  que  no 
se  pueden  encargar  apersonas  inexpertas. 

El  cronómetro  Brócking  había  figurado  en  una  de  las  ex- 
posiciones de  cronómetros  que  anualmente  suelen  observar- 
se en  el  observatorio  marítimo  alemán  de  Hamburgo  y  á  los 
que  los  fabricantes,  compitiendo  unos  con  otros,  mandan  los 
mejores  productos  de  sus  talleres.  Por  meses  enteros  se  exa- 
mina allí  escrupulosamente  la  marcha  de  cada  uno  con  varia- 
ción de  la  temperatura  y  se  publica  el  resultado  del  concurso. 

Durante  las  exploraciones  se  llevaba  el  cronómetro  bien 
acondicionado  en  una  caja  acolchonada  que  disminuía  mucho 
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las  influencias  de  la  temperatura.  El  cronómetro  de  bolsillo 
se  ha  guardado  siempre,  de  día  y  de  noche,  en  la  misma  po- 
sición, vertical. 

Las  alturas  del  sol,  —  no  se  han  observado  otras  estrellas 
en  los  viajes  —  se  han  tomado  con  un  círculo  de  reflexión  de 
Sprenger,  Berlin,  de  16  centímetros  de  diámetro  y  cuyos  dos 
verniers  aprecian  20''.  Era  propiedad  de  la  Facultad  de 
Ciencias  Físico-Matemáticas  de  la  Universidad  Nacional  de 
Córdoba  (Gabinete  de  Topografía).  La  rectificación  del  instru- 
mento la  hacía  cada  vez  antes  de  salir  á  nuevos  viajes  y  el 
único  error  que  quedaba  sin  corregir,  el  del  O  ó  del  índice, 
se  ha  determinado  generalmente  antes  ó  después  de  una  ob- 
servación ó  las  dos  veces. 

Un  detenido  examen  previo  del  horizonte  artificial  de  mer- 
curio dio  por  resultado  que  no  era  necesario  distinguir  entre 
los  dos  cristales  plano-paralelos  que  forman  el  techo  del  ho- 
rizonte. 

Al  principio  empleaba  el  método*de  alturas  singulares,  más 
tarde  se  han  observado  alturas  correspondientes  del  sol.  En 
efecto,  las  condiciones  climatéricas  de  nuestras  zonas  son  su- 
mamente favorables  al  uso  de  ese  método  más  ventajoso:  es- 
casos son  los  días  en  que  el  grado  de  nebulosidad  del  cielo 
no  permita  observar  por  la  tarde  las  alturas  correspondientes 
necesarias.  Guando  las  nubes  se  oponían  á  esas  observacio- 
nes, se  han  medido,  al  menos,  alturas  desiguales  ó  casi  igua- 
les del  sol,  calculando  por  la  fórmula  de  Littrow  modificada 
por  vo.>  Wüllerstorf-Urbair  (^). 

Gomo  se  verá  más  adelante,  se  ha  determinado  el  tiempo 
casidiariamente  en  los  viajes,  de  modo  que  él  estado  y  la 
marcha  de  los  relojes  eran  siempre  conocidas  con  una  exac- 
titud más  que  suficiente. 

Presentamos  en  los  renglones  siguientes  algunos  ejemplos 

{*)  Véase:  Handb.  d.  Navigation  des  Hydrograph,  Amts  d,  Kais. 
Marine,  Berlin,  2"  Auíl.,  página  293. 

T.    IIT  10 
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detallados,  á  fin  de  que  se  pueda  apreciar  nuestro  modo  de 
observar,  así  como  los  métodos  empleados  en  el  cálculo. 

Para  los  datos  astronómicos  se  ha  consultado  el  Berliner 
Naxitiches  Jahrbuch,  En  las  observaciones  se  encuentran  á 
continuación  de  los  segundos  algunas  cifras  sin  denomina- 
ción que  signiiican  toques  dobles  del  reloj  y  de  los  que  cada 
uno  tiene  el  valor  de  0''4. 

No  he  tenido  la  ventaja  de  ser  acompañado  de  un  ayudante 
á  quien  encargar  uno  de  los  múltiples  trabajos,  yo  sólo  he 
observado,  he  hecho  la  lectura  del  instrumento  y  del  reloj, 
he  apuntado  las  dos  y  finalmente  he  ejecutado  todas  las  com- 
putaciones numerosísimas  que  no  se  han  revisado  por  otras 
personas. 

Cuando  se  emplee,  en  lo  futuro,  la  palabra  error  del  ín- 
dice se  entiende  siempre  la  corrección  que  se  debe  aplicar 
al  cero  del  círculo,  expresando  el  signo  la  operación  aritmé- 
tica á  que  se  ha  de  someter  esa  corrección .  Anticipo  esta  ex- 
plicación en  \ista  de  que  la  expresión  «  error  del  índice»  se 
puede  interpretar  de  dos  modos  muy  distintos  y  se  presta 
con  facilidad  á  equivocaciones  ó  errores  en  el  signo. 

1.  PARAGUARÍ>  Febrero  11  de  1885,  p.  m. 

Obseroación  del  cero  del  círculo  de  reflexión 

QO  0''29'40'  II  (30-         359=á5'20'  ||0'        Corr.  del  índice  +  2'30» 


Glash  :    3*'¿4"'10*  —  4  2 
3  26  10 

3  37  20    —  8  £) 
3  39 


_^^  pj  72=' 42 '20' II  40' 
S    1,1  I  I  66^47 '20- 1120- 


Barómetro  =  718'""'  Termómetro  =  28' 


^,,     ,  .       eos  r  —  sen  v  sen  o 

Calculo  :     eos  /  := ^ 

eos  'ji  eos  o 
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Tiempo  =       3*'24"8'4       3''26°30'8       S^ST^IG-S       3**39"41'6 

Observación  =Q72''42 '30"  072''42'3O''  Q66M7'20'  (^66'47'20' 

Cor.  del  índ.  ==:+2  30  +2  30  +230  +230 

Altura  h=     36  22  30  36  22  30  33  24  55  33  24  55 

Refr.yparal.=     -16  -16  —    114  —    114 

idiám.  0  =     -i-  16  13  —  16  13  -f-  16  13  —  16  13 

h  correg.  0  =     36  37  37  36    5  11  33  39  54  33    7  28 

z=     53  22  23  53  54  49  56  20    6  56  52  32 

f  =  —  25%36'3  X  =  4-  3M8°40" 

para  4''5"  de  tiempo  medio  local 

a  =  —  13°45'10"  ecuación  de  tiempo  c  =  -f- 14"27'7 

log  sen  f  =  9.63  565  log  eos  p  =  9.95  511 

log  sfü  o  =  9.37  608.7  log  eos  a  ==  9.98  736.5 

log  (sen  ?  sen  a)  =  9.01  173.7  log  (eos  ?  eos  aj  =  9.94  247.5 

eos  2  =  9.77  568.4    9.77  012.1    9.74  377.1    9.73  755.9 
—  log  [sen  p  sen  a)  =  9.01  173.7    9.01  173.7    9.01  173.7    9,01  173.7 


^B  =0.76  394.7    0.75  838.4    0.73 
log  de  bauss  ^  ^  ^  ^^^  ^^^^   ^^^^  ^^^^^   ^^^ 


203.4    0.72  682.2 
301.7    0.63  537.3 
+  log  (sen?  sen  a)=r  9.01  173.7    9.01  173.7    9.01  173  7    9.01  173.7 


log  ;cosj-senp sena)  =z  9.69  360.1  9.68  687.6  9.65  475.4  9.64  711.0 

—  log  [eos  f  eos  a;  —  9.94  247.5  9.94  247.5  9.94  247.5  9.94  247.5 

log  eos  í  =  9.75  112.6  9.74  440.1  9.71  227.9  9.70  463.5 

¿en  arco  =55 "40 '51"  56n6'47''  58"57'55'  59''33'53' 

í  en  tiempo  =3*'42M3''4  3M5"  7'1  3''55"51'7  3''58"15'5 

Ecuación  de  tiempo  =+14  27  7  +14  27  7  +14  27  7  +14  27  7 

Tiempo  medio  local  =  3  57  11  1  3  59  34  8  4  10  19  4  4  12  43  2 

Tiempo  Glashütte  =  3  24    8  4  3  26  30  8  3  37  16  8  3  39  41  6 

AT  Glashiitte=  +33°»  2'7  +33™  4'0  +33"  2-6  +33"  1  6 
Promedio  aT  =  +  33"2*7  para  3''31"9  del  reloj  (=  3''53) 
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3.  CosQuiN,  Marzo  15  de  1887,  p.  h. 

Alturas  singulares   del   sol 

B  =  BQa-^a        t  =  26*0       A  cronóm.  —  Glash.  =  +  14'°34'9 

Glash  :    S^SS^SO'  —  17.5  ©  )  59*20  O'  ||  20' 


V'  —  l/.o  Q  j 
O    -  17.5  0  ) 


56    O    —  17.5  Q 

0''30'40'  II  31'40'         359*26'10'  ||   30'        Error  del  índice  -h  1'15' 
O  30  40   II  31  40  25  50   ||  110 

Cronóm.  :   4*'9^'9  0  29M0'42'5  [altura  incorr.  del  0; 

Cálculo  :    sen'  t eos  s  .  sen  (s  —  h] 

2  eos  j>  sen  d 

d  =  90-  —  5 

^^  2 

?  =  — 31''13'30'        /  =  -f-4''17-52*5        5=-2'0'32 

Ecuación  do  tiempo  e  =  -f-  8"59'8 

f  =  —  3ri3'30'  log  sec  =  0.06  7965 

d=       92    O  32  log  cosec  =  0.00  0275 

h  =       29  39  22  5 

25  =       30  26  24  5 

s  =       45  13  12  2         log  eos  =  9.84  7814 
s  —  h=       15  33  50  log  sen  =  9.42  8613 

2  log  sen  ^  =  9.34  1697 

log  sen  7^  =  9.67  23-18 

i  I  =  28^3'  7" 
í  =  56  6  14 
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Tiempo  verdadero  local  = 

e  = 

Tiempo  medio  local  = 
Cronómetro  = 


3''44"24'9 
-f-  8  59  8 

3'*53"24'7 
4    9    7  9 


AT  cronómetro  =  —15  43  2 


3.  Frías,  Febrero  21  de  1886 


Alturas  correspondientes  del  sol 


Glash 


Promed.  Glash 
Croo.      Glash 

Cronómetro 


A.  M.  ((i) 

10'*  9"30'8 
12  16  4 
14  37  8 
17  24  2 
19  46  2 
22  35  O 
25  1  6 
27  54  4 

10  18  38  3 
—  1  20  2 

10n7"18"l 


Círc.  de  reíl. 

S  112°0' 
©  114  O 

Q 

©  116  O 
©  118  O 


P.  M.  (/,) 

2»'17»25-6 

14  39  O 

12  19  6 

9  32  O 


1 


7 

4 

1 

59 


7  4 
17  8 
52  6 

2  O 


2    8  17  O 
—  1  20  1 


ti 


12''13-28'2 

27  7 
287 

28  1 
26  8 

26  4 

27  1 

28  2 

12  13  27  7 


2"  6"56'9      12''12"  7»5 


Semi-interv.:    l''54"8        a  =  —  10"'24'13'5       m  =  -f-2608 


Ecuac.  de  tiempo  =  -|-  13"46'7      ?  =  —  28''41  '6 


i  =  +  4''20"33'  =  4''34 


—  Am  tg  p  =  +  7-9 
+  Bm  tg  o  =  —  2  3 

Corree,  total  =  -f-  5  6 


AT  del  cronómetro 
AT  de  Glashütte 


12n2»  7-5 
+  56 

12  12  13  1  mediodía  según  cronóm. 
12  13  46  7  mediodía  de  tiempo  medio 

+  1  33  6  febrero  21,  12''md. 
+  O  13  5 


—  138  — 


4.  Recreo,  Abril  4  de  1887 


Alturas  desiguales  del  sol 


T,  (a.  ra.)  =   9''42°o4'0      ©  38"  9'43''  [h  corregida)  =  /i, 
T,  (p.  m.i  =3    2  17  3      Q  37  56  46     =  h, 

T„  =  12  22  35  6      ©  38    3  14  5  =  ^'  "^  ^' 


i  (T,  -  T.)  [  _ 


=    2*'39"41  '6         dA  =  12 '  57  •  =  777  ' 
39°55'24'' 


^  =  -f.3'"l-6       S=4.5°45'0'       m  =  +  2744' 
j,  =  -  29n8  54'      i  =  -i-  4''20"20' 

—  A?»  Ig  jí  +  Bwi  tg  5  =  +  lO'l 

dh  eos  h 


Corrección  por  alturas  desiguales  —  dl  = 


30  eos  'r  eos  o  sen  t 


dh=      W61'             log=2.89  042  T,  =  12'*22»35*6 

/i=38='  3'14'5  logcos/i=9.89  622  Corree,  de  med.  =       +  10  1 

Compl.  log  30=8  52  288  Corree.  —  dt  =       —  36  6 

^''^  sec  }^==0.05  951  3^,^^.  del  cron.  =  12  22    9  1 

log  sec  5=0.00  219  Kcuac.  tiempo  =+  3    16 


log  cosec  /  =ai9J63 

log  rf¿  =  1.56  385 
—  dí=— 36-6 


AT=   -19    7  5 


L.VS    OHvSERVACIONES    DE    L\    DECLIINACIOV    MAGjXETICA 

Descripción  del  apar nto 

Todas  las  observaciones  de  que  trata  este  estudio,  se  han 
hecho  con  el  magnetómetro  de  desviación,  Bamberg,  n*"  1247. 
Este  instrumento,  de  dimensiones  compendiadas,  se  corapo- 
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ne  de  las  siguientes  partes  principales,  necesarias  para  la 
determinación  de  la  declinación  : 

1°  Una  plataforma  sobre  tres  pies,  con  limbo  horizontal  y 
alidada  giratoria,  la  que  lleva  un  pequeño  anteojo  de  pasos,  7 
diametralmente  opuesto  á  éste,  dos  soportes  verticales  qué 
terminan  en  collares  para  recibir  un  espejo  azimutal  plano, 
móvil  al  rededor  de  un  eje  horizontal.  Los  dos  nonius  permi- 
ten la  lectura  inmediata  hasta  5 ',  pero  en  nuestras  observa- 
ciones se  ha  estimado  siempre  el  minuto; 

2^  Una  brújula  de  declinación  en  forma  de  una  caja  pris- 
mática, cuya  tapa  cerrada  con  un  cristal  se  puede  atornillar 
sobre  la  caja.  Esta  se  coloca  y  sujeta  á  la  plataforma  y  tiene 
en  su  centro  un  estilo  en  que  se  apoya  la  aguja.  Este  centro 
coincide  con  el  de  una  graduación  interna  incompleta  sobre 
marñl  con  cuyos  ceros,  marcados  por  pequeñas  puntas  verti- 
cales, tienen  que  enrasar  las  extremidades  de  la  aguja, 
coincidencia  que  se  observa  con  un  lente  de  aumento; 

3^  Dos  agujas  marcadas  I  y  II,  livianas,  de  TS"""  de  largo, 
0.8™"  de  grosor  y  de  8"™  de  ancho  en  la  parte  central,  cuya 
chapa  de  cristal  se  puede  atornillar  de  tal  modo  al  centro  de 
las  agujas  que  éstas  se  pueden  observar  con  la  marca  arriba 
y  marca  abajo.  Cada  aguja  está  provista  de  una  pequeña  co- 
rredera metálica  á  fin  de  equilibrarla  (^). 

Puesto  que  la  declinación  magnética  es  la  diferencia  angu- 
lar entre  los  meridianos  astronómico  y  magnético,  cada  deter- 
minación de  la  declinación  se  compone  de  una  operación  as- 
tronómica, y  de  otra,  propiamente  magnética.  Conviene  tra- 
tar cada  una  por  separado. 

Determinación  del  meridiano  astronóm,ico 
Careciendo  el  pequeño  instrumento  de  un  círculo  vertical, 

C]  V'éase  la  descripción,  con  dibujo,  en  Unndbuch  der  Nantischen 
Instrumente,  Berlín,  1882,  §  127. 
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la  determinación  más  expedita  del  meridiano  es  la  de  medir 
el  ángulo  formado  por  un  objeto  terrestre  —  la,  mira  —  y  el 
centro  del  sol,  anotando  el  tiempo  de  las  punterías  dirigidas 
hacia  el  sol  y  calculando  con  el  ángulo  horario  de  éste  y  la 
latitud  del  lugar  su  azimut  y  el  de  la  mira,  con  lo  que  está 
indicado  el  punto  del  limbo  que  corresponde  al  Norte  as- 
tronómico. 

A  fin  de  determinar  el  azimut  de  la  mira,  se  ha  procedido, 
casi  sin  excepción,  del  modo  siguiente  : 

Se  han  dirigido,  generalmente  dos  veces,  visuales  al  objeto 
terrestre,  observando  en  las  dos  posiciones  del  anteojo  para 
eliminar  su  error  de  colimación,  y  haciendo  siempre  la  lec- 
tura de  los  dos  nonius.  Luego  se  ha  observado^  intercalando 
un  vidrio  azul,  en  cada  posición  (1  y  II)  del  anteojo  la  tan- 
gencia del  borde  derecho  é  izquierdo  de  la  imagen  del  sol 
(01  y  10)  con  el  hilo  vertical  del  retículo,  apuntando  á  la  vez 
el  instante  marcado  por  el  cronómetro  en  cada  uno  de  esos 
contactos.  En  seguida  se  han  repetido  las  visuales  hacia  la 
mira  del  modo  arriba  descrito,  con  lo  cual  quedan  concluidas 
las  observaciones  necesarias  para  la  determinación  del  azimut. 

Guando  el  sol  está  á  más  de  20^  de  altura  sobre  el  hori- 
zonte, la  disposición  del  anteojo  no  permite  dirigir  las  visua- 
les directamente  al  sol  :  hay  que  servirse,  en  estos  casos,  del 
espejo  azimutal.  Con  tal  objeto,  el  observador  da  la  espalda 
al  sol  é  inclina  el  espejo  y  el  anteojo  hasta  que  aparezca  en 
el  último  la  imagen  del  sol.  Hecho  esto,  las  visuales  se  diri- 
gen hacia  la  imagen  reflejada  del  sol,  procediéndose  como 
antes,  con  la  única  diferencia  de  que  el  número  de  observa- 
ciones se  duplica;  pues,  en  la  eliminación  del  error  de  coli- 
mación del  espejo,  hay  que  hacer  las  cuatro  observaciones  en 
cada  una  de  las  posicionesdel  espejo,  que  es  invertible:  marc^ 
del  espejo  arriba,  marca  abajo. 

El  ejemplo  siguiente  que  doy  con  todos  los  detalles  de  la 
observación  y  del  cálculo  correspondiente,  ilustrará  el  orden 
y  método  con  que  se  ha  procedido  casi  siempre. 
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Santiago  del  Estero,  Abril  8  de  1887  (mañaDaj 

>  =  +  4''17"3'  (Obstirv.  Nac.) 
?  =  +  27''48'2'3  (Observ.  Nac.) 

CoD  espejo  azimutal.  Reloj  :  GlashüUe. 


POSICIÓN 

CÍRCULO  HC 

miZONTAL 

Objeto 

del 
anteojo 

del 
espejo 

TicmiK)  civil 

Nonio  1 

Nonio  2 

Mira 

11 

— 

239^53' 

54' 

Mira 

I 

— 

53 

54 

01 

I 

I 

gh  2«io-  -  13.5 

238  12 

14 

10 

I 

I 

3  45    —  17.5 

237  23 

25 

10 

I 

II 

5  40    —  10 

17 

18 

©1 

I 

II 

7    0-9 

40 

42 

©1 

II 

II 

8  40    -  19 

28 

29 

10 

II 

11 

10    0    —  18.5 

236  42 

43 

©i 

II 

I 

12    0    —  21 

47 

49 

!0 

II 

1 

13  25    —  12.5 

0 

2 

Mira 

II 

— 

239  54 

54 

Mira 

I 

— 

53 

54 

Cálculo 


Promedio  = 
AT  = 

Tiempo  medio  local  = 
Ecuación  de  tiempo  = 

Ang.  horario  0  =  í  = 
t  en  arco  = 


gb  70.43.9 
—16    4  8 


7  51  29  1 
-K  1  38  O 

4  10    8  9 
62''32'13'5 


0  337" 11 '94 


o  =  -f.     7*'a3'54 


tg    6>  = 


eos  n  tg  t 

sen  (p  —  n) 


donde 


tg  n  =  tg  3  :  eos  í 


log  tg3  =  9.12  3224 
log  seo  t  =  0.33  6134 

log  tg  n  =  9.45  9358 


?==  — 27^48'  2'3 
n=       16    3  54  7 

r  —  n  =  -43'^5r57  O 
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log  eos  n  =i=  9.98  2702 

log  Ig  t  =  0.28  4210 

log  cosec  {f  —  n,  =  0.15  9287 

log  tg  «  =  0.42  6199 
Azimut  =  01  =       69''27''23 
Círculo  azimutal  =     237  11  94 

Norte  astronómico  —      167  44  71 
Mira  =     239  53  62 

Azimut  de  la  mira  =  N    72    8  91  E 


Constantes  y  correcciones 

El  error  de  coliynacion  del  anteojo  ha  sido  eliminado 
por  el  modo  de  observar,  sin  embargo  se  ha  determinado  en 
Córdoba  con  toda  exactitud.  No  estando  marcado  el  anteojo, 
se  ha  considerado  como  posición  I  á  aquella  en  que  se  en- 
cuentra arriba  la  ranura  del  tubo  en  que  corre  un  tornillo 
del  ocular ;  la  posición  II  significa  :  ranura  abajo. 

El  anteojo  vino  de  Europa  con  el  error  siguiente  de  coli- 
mación, que  resulta  de  treinta  observaciones  practicadas  á 
propósito : 

Posición  I  —  posición  II  z=  +  4 :90,  error  de  colimación: 
2:45. 

Corrección  para  la  posición  I  :  —  2.45. 
Corrección  para  la  posición  II  :  +  2:45. 

Más  tarde  rectifiqué  este  error  mediante  corrección  de  la 
posición  del  retículo,  pero  á  pesar  de  ser  el  error  desde  en«- 
tónces  =  O,  no  se  ha  dejado  de  observar  siempre  en  las  dos 
posiciones  del  anteojo. 

El  error  de  colimación  del  espejo  ha  sido  constante 
durante  todos  los  años  de  observaciones  y  no  ha  sido  corre- 
gido en  el  instrumento. 

De  trece  series  de  observaciones,  en  que  se  dirigían  visua- 
les ya  á  objetos  terrestres,  ya  al  sol,  ya  á  a  Canis  Majoris 
(Sirius)y  ha  resultado  una  diferencia  entre   la  posición  I 
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(marca  del  espejo  arriba)  y  TI  del  espejo  (marca  abajo)  de 
4-  1 1  -76.  Luego  una  observación  hecha  en  la  posición  I  del 
espejo  requiere  una  corrección  de  —5. '88,  en  la  posición  II 
de  +  5 '88. 

Por  lo  tanto,  si  por  falta  detiempo  ó  por  otra  circunstancia 
se  hubiesen  hecho  observaciones  incompletas,  en  una  sola 
posición  del  anteojo  y  espejo,  tendrán  que  aplicarse  á  los  azi- 
mut determinados,  las  distintas  correcciones  que  van  en  se- 
guida : 

Para  el  anteojo  I  y  espejo  I. . . .        —  8. '33 

—  I       —      II....        -i- 3:43 

—  II       —      II....        -h  8:33 

—  Jl       —       I....        —3:43 

Observo  que  no  ha  sido  menester  emplear  alguna  de  esas 
correcciones,  pues  siempre  ha  habido  tiempo  para  hacer 
observaciones  completas . 

La  corrección  del  error  que  acabamos  de  tratar^  no  incluye 
la  de  otro  que  puede  presentarse,  y  que  existe  en  nuestro 
instrumento  :  el  de  excentricidad  del  espejo,  cuyo  centro, 
en  este  caso,  no  se  encuentra  en  el  eje  óptico  del  anteojo,  ó 
lo  que  es  equivalente,  no  está  diametralmente  opuesto  á 
éste. 

Este  error  se  podría  determinar,  haciendo  alternativamente 
observaciones  con  el  anteojo  y  espejo  en  su  posición  ordina- 
ria, y  otras  en  que  el  espejo  ocupe  el  lugar  del  anteojo,  y 
\ice-versa. 

Si  bien  ese  procedimiento  no  es  imposible,  dada  la  cons- 
trucción del  aparato,  es,  por  otra  parte,  sumamente  incómo- 
do, pues  en  los  soportes  del  espejo  falta  una  disposición  para 
darle  posición  fija  al  anteojo,  que  colocado  en  los  collares 
destinados  para  el  eje  del  espejo,  debe  ser  sostenido  y  diri- 
gido con  una  mano.  Envista  de  esta  circunstancia  me  he  abs- 
tenido de  determinar  el  error  poi  el  método  indicado^  tanto 
más,  cuanto  que  las  mismas  observaciones  suministran  nía- 
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terial  suficiente  para  llegar  á  un  conocimiento  exacto  del  error. 

He  aquí  los  detalles  del  caso: 

Para  averiguar  la  corrección  absoluta  de  las  observaciones 
de  declinación  practicadas  en  Córdoba,  con  el  instrumento 
que  nos  ocupa,  había  calculado  por  interpolación  las  decli- 
naciones correspondientes  á  las  épocas  de  la  observación  mia, 
tomando  como  datos  seguros  y  corregidos  los  del  Dr.  B.  A. 
Gould  (1883.5  D  ==  —  12°  13:0)  y  ios  míos  observados 
con  el  teodoli!;o  magnético  Bamberg,  n**  2597  (1890.0 
D  =  —  11^45:0).  Reuniendo  en  grupos  las  observaciones 
separadas  por  cortos  intervalos,  se  podían  deducir  las  si- 
guientes correcciones  aplicables  á  mis  observaciones  con 
Bamberg,  n®  1247  : 

Corrección 

1885  Julio  26 —  2i:8 

1886  Marzo  23 —  21  :l 

—  Octubre  3  y  26 (—  13:3)}  -  20:9 

—  Noviembre  V  y  Diciembre  4.  —  20:8 

1887  Enero  17  y  Marzo  11 —  19:9 

1888  Julio  18,  19  y  Agosto  2,16..  +23:2 

—  Setiembre  2, 16  y  Octubre  2, 17      +  2l:0  [  ^  22,0 

—  Noviembre  5,  18 +21:9 

Resulta  que  los  valores  de  las  declinaciones  observadas  de 
1885-87,  son  en  42:9  más  grandes  que  las  practicadas  en 
1888. 

Ahora  bien  :  la  primera  serie  ha  sida  observada  en  la  quinta 
González  (hoy  Plaza  Juárez  Celman),  la  segunda  en  la  oficina 
meteorológica,  calle  Santa  Rosa  421. 

El  azimut  de  la  mira  empleada  en  la  quinta  de  González 
ha  sido  determinado  exclusivamente  medianteel  espejo  azimu- 
tal, pues  los  árboles  vecinos  ocultaban  el  sol  mientras  estaba 
á  poca  altura  sobre  el  horizonte. 

En  la  oficina  meteorológica,  por  el  contrario,  era  menester 
tomar  el  azimut  del  sol,  cuando  éste  estaba  bajo,  y  el  azi- 
mut de  la  mira  calculado  sobre  mediciones  con  nuestro  instru- 
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meñto,  resultaba  igual  al  que  arrojan  las  observaciones  con 
Bamberg  2597. 

Si  ese  valor  de  42 : 9  no  se  hubiese  deducido  indirectamente 
habría  podido  servir  para  la  corrección  del  error  de  qué  se 
trata  aquí.  Pero,  he  preferido  determinar  su  valor  exacto 
con  aquellas  observaciones  en  mis  viajes  y  en  Córdoba  en 
que  se  había  determinado  el  azimut  con  el  espejo  y  á  la  vez 
sin  él. 

Para  este  objeto  tenemos  las  siguientes  diferencias  entre 
el  azimut  determinado  con  el  espejo  azimutal  y  el  que  dan 
las  visuales  directas  al  sol  : 

1.  Lavaile,  1886,  Febrero  17 +  48:47 

2.  Frías,  1886,  Frebrero  20 +  45:95 

3.  Totoralejos,  1886,  Febrero  26-27.  +  41: 17 

4.  Córdoba,  1887,  Enero  25 +  43:21 

5.  Recreo,  1887,  Abril  4 +46:72 

6.  Santiago,  1887,  Abril  7-9 +  45:57 

7.  Loreto,  1887,  Abril  12-14 +  47:38 

8.  Córdoba,  1888,  Agosto  15 4-  46:10 

Promedio +  45:6 

En  resumen,  cuando  se  liava  determinado  el  azimut  de  la 
mira  únicamente  con  el  espejo  azimutal  —  el  sol  á  espaldas 
del  observador  —  hay  que  aplicar  la  corrección  de  45:6,  sea 
negativa  al  azimut  ó  á  la  decliuacion,  sea  aditiva  á  la  posición 
del  sol  dada  por  el  limbo, 

Todos  los  valores  de  la  declinación  obtenidos  en  la  quinta 
de  González,  de  Julio  de  1885  á  Marzo  de  1887,  con  el  mag- 
netómetro  Bamberg  1247,  han  de  diminuirse  en  la  cantidad 
de  45:6. 

Error  probable  de  la  determinación  de  un  azimut 

Este  error,  expresión  del  grado  de  precisión  de  las  deter- 
minaciones del  azimut  de  las  miras,  depende  en  primera  lí- 


} 
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nea  del  grado  de  exactitud  que  invisten  los  datos  emplead < 
en  su  cálculo,  á  saber,  el  ángulo  horario  t  del  sol,   la  L 
titud  9}'  la  declinación  S  del  sol,  y  en  segundo  lugar  di 
ciertas  imperfecciones  del  instrumento  que  se  emplea. 

En  cuanto  á  la  primera  causa,  el  conocimiento  más  ó  meno 
exacto  del  tiempo,  de  la  latitud  y  de  la  declinación  solaír 
nuestras  observaciones  practicadas  entre  25^  y  33^  de  lati- 
tud austral^  gozan  de  ciertas  ventajas. 

En  efecto,  diferenciando  la  ecuación  general  del  azimut 
(en  función  de  í,  9  y  8)  de  tal  modo  que  una  tras  la  otra  deestas 
cantidades  sea  considerada  como  variable,  y  haciendo  la  su- 
posición, casi  siempre  realizada  en  nuestras  observaciones,  de 
que  se  haya  observado  el  sol  en  el  primer  vertical,  se  vé  que 
para  esas  latitudes  un  error  cometido  en  la  avaluación  de  la 
latitud,  en  el  cálculo  de  la  declinación  solar  y  en  la  declina- 
ción del  tiempo,  son  de  muy  poca  influencia  sobre  el  azimut 
que  resulta. 

Para  hablar  especialmente  del  factor  que  más  influye,  el 
tiempo,  resulta  que  una  incertidumbre  de  un  segundo  en  su 
determinación,  produce  un  error  en  el  azimut  de  +  O' 11 
con  una  latitud  de  25^,  y  uno  igual  á  ±  O'  14  cuando  la  la- 
tidud  es  de  33°.  En  Córdoba  un  error  de  ocho  segundos  en 
la  determinación  del  tiempo,  tendría  como  consecuencia  un 
error  de  un  minuto  en  el  azimut.  Las  observaciones  del 
tiempo  que  he  hecho  con  tanta  frecuencia  en  estas  expedicio- 
nes, excluyen  un  error  de  mas  de  un  segundo  en  el  tiempo, 
de  modo  que  las  determinaciones  del  azimut  debían  gozar  de 
un  alto  grado  de  precisión. 

Sin  embargo,  no  resulta  cierta  esta  suposición. 

En  Córdoba,  por  ejemplo,  donde  se  observó,  á  principios, 
sobre  una  columna  situada  en  el  centro  de  la  quinta,  se  de- 
terminó el  azimut  de  la  mira  —  que  era  una  raya  fina  hecha 
con  pintura  negra  en  la  pared  de  la  casa,  á  45  metros  de  dis- 
tancia, por  las  siguientes  diez  y  seis  observaciones  : 
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Fecha 

Noviembre  2, 

—  2. 

—  3. 

—  3. 

—  4. 

—  6. 

7. 

—  18. 

—  25. 
30. 

—  30. 

—  30. 
1. 
1. 
1. 


Diciembre 


Azimut  del  sol 

—  90!2 
+  85.2 

—  91.8 
+  89.4 

—  90.7 

—  92.0 
+  90.3 
+  91.6 

—  94.5 
+  102.1 


Azimut  (le  la  mira 


+ 
+ 

+ 
+ 
+ 


97.8 
98.5 
99.4 
90.1 
90.8 
91.5 


Promedio.. .. 


144^53 

:24 

53 

:04 

51 

:55 

52 

:73 

51 

'22 

62 

07 

52 

'52 

51 

'67 

52 

10 

49: 

05 

51. 

'11 

50 

'89 

51 

'02 

56. 

'33 

55. 

'83 

55: 

19 

144^52: 

47 

Error  probable  del  promedio  ±  0.'33. 

Error  probable  de  una  determinación  ±  1:30. 

Desde  Octubre  de  1886,  por  razones  de  conveniencia, 
hice  construir  otra  columna  más  cerca  de  la  casa,  á  20  metros 
de  ésta,  sirviendo  de  mira  el  borde  de  una  puerta  condenada 
de  la  casa  esquina  Santa  Rosa  y  Observatorio. 

El  azimut  de  esta  mira  se  determinó  por  las  diez  y  nueve 
siguientes  series  de  observaciones,  compuesta  cada  una  serie, 
como  las  anteriores,  de  ocho  observaciones  del  sol  de  la 
manera  detallada  en  la  página  132. 


Fecha  Azimut  del  sol 

Octubre  28 -  86!4 

—  28 —85.0 

—  28 +93.6 

—  29 +  95.6 

—  30 —  89.8 

—  30 —88.3 

—  31 —89.6 

—  31 —88.3 


Azimut  de  la  mira 

28^2:56 
2:57 

o:o9 
1:54 
3:32 
3:95 

3:42 

3:53 
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Fecha  Azimut  del  sol     Aziinat  d«  U  aira 

Noviembre    1 -89.3  28*«:72 

—  3 —88.0  5.-50 

—  3 +92.9  4:12 

—  4 -87.2  6:e9 

—  6 —89.1  5:54 

—  7 +94.9  3:35 

—  18 —  91.1  7:50 

—  21 +94.1  5:65 

—  30 —92.8  8:22 

—  30 —92.1  8:65 

Diciembre  2 —  88.4  6:28 

Promedio 28?4:69  =fc  0:36 

Error  probable  de  una  determinación  =  db  1:56. 

En  seguida^  á  principio  de  1887,  se  hicieron  tres  seríes  de 
observaciones  de  a  Canis  Majoris  y  cuatro  del  sol,  resal- 
tando el  error  probable  de  una  determinación  del  azimut 
igual  á  db  0:63  y  el  del  promedio  de  las  siete  seríes 
=  ±0:24. 

Desde  Marzo  de  1888,  fecha  en  que  principiaron  los  traba- 
jos de  transformación  de  la  quinta  de  González,  en  la  plaza 
Juárez  Gelman  (hoy  plaza  Colon),  se  han  hecho  todas  mis 
observaciones  en  Córdoba,  en  el  jardin  de  la  oñcina  meteo- 
rológica de  la  Provincia,  calle  Santa  Rosa  421,  localidad  que 
dista  cerca  de  150  metros  del  punto  de  observación  anterior. 

Servia  de  mira  uno  de  los  adornos  en  el  caballete  del  techo 
de  la  casilla  número  1  del  Ferrocarril  Central  Norte,  situada 
próximamente  á  1500  metros  de  distancia.  El  azimut  déla 
línea:  columna  del  pabellón  magnético.(bisectriz  del  adorno), 
se  determinó  como  sigue  : 

1.  Agosto  13 N  7:20:10  E 

2.  -       15 20  92 

3.  —      24 20  71 

4.  —      27 21  00 

Promedio  =7^20'68  ±  0'08 
Error  p  raba  ble  de  una  delemiiriacion  —  =t:  0'27 


—  149  — 

CoD  el  teodolito  magnético,  Bamberg  2597,  volvió  á  de- 
terminarse el  mismo  azimut  en  1889,  dando  las  observaciones 
el  siguiente  resultado: 

5.  Abril  11 N  7°20:61  E  }  „         ,.    ^o^,^q 

_    „        -_  ^,„,       \  Promedio  /!20:68 

6.  Mayo  17 20'74      ) 

El  material  de  comparación  procedente  de  mis  viajes  es 
un  poco  escaso,  pues  en  los  primeros  años  me  contenté  con 
determinar  el  azimut  una  ó  dos  veces.  Recién^  desde  1887, 
he  dedicado  una  atención  especial  á  esta  cuestión,  multipli- 
cando las  mediciones  del  azimut.  Se  han  encontrado  los  si- 
guientes 

Errores  probables  (W) 

Número  de         W  de  una  W  del 

Localidad  Año  y  fecha  determinaciones  determinación        promedio 

San  José 1886,  Abril 23-24  5  ±  l:06  ±  0:48 

Cosquin 1887,  Marzo  15-17  8  0:39  0:14 

Santiago —    Abril  7-9  5  0:98  0:44 

Loreto —       —    12-14  8  0.'88  0:31 

En  vista  de  estos  ejemplos  se  puede  atribuir  á  los  azimu- 
tes,  fuera  de  Córdoba,  un  grado  de  precisión  inferior  ¿±0:5, 
cuando  ellos  hayan  resultado  de  varias  determinaciones.  Una 
medición  aislada  del  azimut  está  afectada  de  un  error  proba- 
ble de  ih  i:0,  término  medio,  que  oscila  entre  los  límites 
de  ±0:4  y  ±  1:6. 

Llaman  la  atención  las  fluctuaciones  del  error  problable, 
que  tienen  su  explicación  fácil  en  los  viajes.  Pues,  muchas 
veces  se  precipitan  las  observaciones,  sea  por  falta  de  tiempo, 
sea  por  aproximarse  unas  nubes  que  amenazan  interrumpir 
ú  obstaculizar  la  observación,  amen  de  la  conversación  y 
charla  de  intrusos  curiosos,  que  jamás  faltan,  ni  siquiera  en 
las  localidades  más  aisladas  y  despobladas.  Pero  verdadera- 
mente sorprendentes  son  esas  oscilaciones  en  el  grado  de 
precisión  en  las  determinaciones  del  azimut  que  se  han  hecho 

T.    XIT  11 
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en  Córdoba,  libres  de  interrupciones  inesperadas  y  hechas 
con  toda  la  calma  posible. 

Atribuyo  su  procedencia  á  dos  causas,  una  relacionada  con 
la  construcción  del  anteojo,  otra  con  la  especie  de  las  miras 
elegidas. 

En  esta  clase  de  observaciones,  es  decir,  estando  cubierto 
el  ocular  con  un  vidrio  oscuro,  el  retículo  del  anteojo  está 
iluminado  exclusivamente  por  la  luz  difusa  que  entra  por  el 
objetivo.  En  consecuencia  se  presenta  al  observador  la  ima- 
gen del  sol  bien  iluminada,  pero  todo  el  resto  del  campo  del 
ant-eojo,  envuelto  en  la  más  densa  oscuridad. 

La  extinción  de  la  luz  es  tan  intensa  que  ni  siquiera  el 
retículo  es  visible,  á  no  ser  que  se  encuentre  delante  de  la 
imagen  del  sol. 

Cada  contacto  del  hilo  vertical  con  el  borde  del  sol  que 
se  acerca,  es  una  sorpresa,  pues  no  se  distingue  antes  de 
este  momento  la  distancia  que  separa  el  hilo  del  borde  del 
sol. 

A  fin  de  aminorar  el  grado  de  incertidumbre  producido  por 
ese  defecto  del  anteojo,  muchos  observadores  se  abstienen 
de  observar  los  limbos  del  sol,  y  prefieren  anotar  el  momento 
en  que  el  hilo  vertical  efectúa  la  bisección  de  la  imagen  del 
sol,  del  que  hacen  aparecer  sólo  un  pequeño  segmento. 

Los  resultados  que  me  dio  la  aplicación  de  ese  método,  no 
han  sido  más  satisfactorios  que  cuando  había  observado  los 
bordes  del  sol,  razón  por  la  cual  he  continuado  á  observar 
bordes  del  sol  en  todas  las  determinaciones  de  azimut. 

Si  esta  causa  de  la  incertitumbre  ha  existido  en  todas  las 
determinaciones  del  azimut,  hay  otra  que  ha  influido  en 
algunos  casos,  debido  á  la  naturajeza  de  las  miras  elegidas. 

Muchas  veces  ha  sido  sumamente  difícil  disponer  de  una 
mira  adecuada  :  en  algunas  localidades  me  he  visto  obligado 
á  elegir  esquinas  de  casas  y  aun  los  bordes  de  superficies 
curvas,  por  ejemplo,  de  los  depósitos  circulares  (tachos) 
de  agua  en   las  estaciones  de  ferro-carriL  Así  sucedió    en 
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Bella- Vista,  Yilla-Maria,  Laguna  Larga,  Chañares,  Rosario 
de  la  Frontera,  La  Madrid,  Lavalle,  Frías,  Recreo  y  Cosquin. 

Ahora  bien,  la  línea  vertical  que  parece  limitar  esos  obje- 
tos y  á  la  cual  se  dirigen  las  visuales,  es  variable  en  azimut, 
según  el  sol  que  recibe  y  la  sombra  que  se  produce,  máxime 
cuando  es  observada  con  un  anteojo  de  poco  alcance  y  de  un 
poder  aumentativo  relativamente  pequeño,  que  no  permite 
distinguir  el  contorno,  de  la  sombra  producida. 

El  ejemplo  más  instructivo  de  la  influencia  que  esta  clase 
de  miras  ejerce  sobre  los  resultados  es  el  de  las  diez  y  nueve 
determinaciones  del  azimut  de  la  mira  de  Córdoba,  desde  la 
segunda  columna  (véase  pág.  147). 

Mientras  que  elerror  probable  haido  disminuyendo,  cuanto 
más  estaba  familiarizado  con  el  instrumento^  se  presenta 
aquella  serie  con  un  error  probable  mucho  más  gran- 
de (±  1  '56).  La  mira  era,  como  se  ha  dicho,  el  borde  de  una 
moldura  (puerta  condenada).  El  azimut  determinado  en  la 
mañana  resulta  más  grande  que  el  que  se  deduce  de  obser- 
vaciones de  la  tarde,  circunstancia  que  no  se  nota  en  las 
demás  series  en  que  la  mira  era  una  señal  sin  variación. 

Determinación  del  meridiano  magnético 

Para  este  objeto  se  han  hecho,  con  cada  aguja,  las  siguien- 
tes operaciones  : 

1"  Visuales  á  la  mira^  en  cada  posición  del  anteojo  dos 
veces ; 

2"  Lectura  de  los  dos  nonius  al  enrasar  la  extremidad  N.de 
la  aguja  con  el  cero  de  la  graduación  interna;  en  seguida, 
cuando  lo  hacía  la  punta  S.  de  la  aguja; 

3^*  Después  de  la  desviación  de  la  aguja  hacia  la  derecha 
( I"*  á  3°)    mediante  un  pequeño  imán,  la  repetición  del  n**  2; 

4"  Otra  repetición  del  n^  2,  apartando  antes  la  aguja  hacia 
la  izquierda  ; 
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5*^  Igual  al  n^  3.  (Esta  operación  se  ha  omitido  en  algunos 
casos ;  en  otros  se  ha  repetido,  á  más  de  ésto,  la  operacioD 
n°  4); 

6",  7",  8%  9*.  Se  destornilla  la  chapa  central  de  la  aguja 
y  se  atornilla  invertida,  de  modo  que  la  cara  superior  de  la 
aguja  (marca  arriba)  está  abajo  (marca  abajo),  hecho  lo 
cual  se  hacen  las  operaciones  2  á  5  ó  2  á  4; 

10*  Visuales  á  la  mira,  .como  en  el  n**  I . 

De  consiguiente  cada  determinación  del  meridiano  magné- 
tico es  el  resultado  de  32  (ó  24)  lecturas  del  nonius,  sin  con- 
tar las  16  lecturas  relativas  á  la  posición  de  la  mira. 

En  las  primeras  localidades  que  visité,  se  hacían,  además, 
las  operaciones  descritas  después  de  cambiados  los  polos  por 
una  nueva  imantación. 

Para  ilustrar  el  procedimiento  observado,  va  en  seguida  un 
ejemplo  con  todos  sus  detalles. 

Frías,  1886,  febrero  21,  8  i  a.  —  9»^  a. 

Mira  I.     Anteojo  I,  281^8'  ||  15      Anteojo  II,  28in2'  Ij    9' 

17' II 15'  13' II 10' 


Promedio  =  281  "13 '62 

Mira  II.   Anteojo  I,  28^1^57'  ||  55'     Anteojo  II,  284^55*  |1  53' 

58'  I!  55'  55'  II  52' 

Promedio  =  284 ''55 '00 


Aguja  N"  II,  Norte  en  A 

Extremo  N  Extremo  S 

Marca  abajo  :  272^8'  |I6'  272'  8'  ||    3' 

6'  II  3'  5'  II   2' 

4' II  O'  14'  II  12' 

4'  II  2-  ir  II    8' 

272^4 '13  272''   7 '87  272°6'00 
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Extremo  N  Extremo  S 

Marca  arriba  :         272^9'  |I  16'  272°  15'  ||  13' 

18'  1116'  11'  II   9' 

24' II  22'  16' II  14' 

31'  II  28'  15'  II 13' 

272''2r75  272''13'25  272^7*50 

Mira  I.     Anteojo  I,  28ri6'  ||  15'     Anteojo  II,  28P12'  ||   9' 

16'  II 14'  12'  II   9' 

Promedio  =  28ri2'89 

Mira  II.   Anteojo!,  28'i'*57'  ||54'     Anteojo  II,  284'*51'  ||48'. 

56' II  53'  52' II  49' 

Promedio  =  284^52 '50 

Promedios  :  Norte  magnético.        272*11'75 

Miral 281''13'25 

Mira  II 284'»53'75 

Ángulo  Mira  I,  —  Norte  magnético.. .  9"  1'5 

Ángulo  Mira  II,  —  Norte  magnético. .        12*42 'O 


CONSTANTES   Y    CORRECCIONES 

Aunque  los  errores  procedentes  de  ciertos  defectos  de  las 
agujas,  han  sido  eliminados  por  el  método  de  observación, 
conviene  estudiarlos  y  conocer  su  magnitud. 

Excentricidad  del  eje  geométrico  de  las  agujas 

£ste  error  se  ha  eliminado,  observando  las  dos  puntas,  A 
y  B,  de  cada  aguja . 

Examinando  las  observaciones  hechas  desde  Marzo  1886 
hasta  fines  de  1888,  encontramos  los  detalles  consignados  en 
el  cuadro  que  sigue. 
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DIFERENaAS 

PUNTA  SUD- PUNTA  NORTE  DE  LAS  AGUJAS  I  Y  II  DE  DECLINACIÓN 


LOCALIDAD 


Córdoba 
» 
» 

Cosquin 

» 

Recreo. 

» 

» 
S.  del  Estero 

»        » 
Loreto . 

» 

» 
Córdoba 

» 

» 

» 

» 
» 


Pro  medí 
Error  me 


o 


dio 


FECHAS 


Aíoi 


1886 

» 
1887 

» 

» 

» 
» 

» 

1888 

» 

» 
» 

» 


leses  7  dias 


Marzo      23 

Setiemb.  24 

*  25 

Octubre 
'> 

Nov. 
Dic. 
Enero 
» 

Marzo 

» 
Abril 


3 

20 

1 

4 

17 

17 

16 

16 

I 

4 

4 

7 

7 

9 

12 

13 

14 

18 

19 

2 

16 

Setiemb.  2 

»  16 

Octubre    2 

»  17 

IS'ov.  5i 


» 


» 


» 


» 


» 


Julio 


:» 


Agosto 


» 


AGUA  1 


lirea  irriba 

Itrra  ibijo 

17:2 

I4:i 

10.4 

17.9 

7.6 

19.2 

5.6 

26.1 

34.7 

4.3 

3.3 

27.4 

13.4 

24.6 

7.7 

35.0 

9.4 

35.2 

25.5 

1.6 

30.0 

0.6* 

20  6 

3:3.6 

8.1 

0.7 

26.2 

3.4 

34.9 

1.3 

21.8 

32.9 

2.6 

:30.2 

12.1 

32.1 

2.4 

16.1 

23.6 

3.6 

33.4 

0.6 

30.3 

0.9 

28.2 

0.5- 

42.3 

11.4 

43.4 

14.5 

57.8 

8.7 

30.9 

20.6 

42.5 

14 . 2 

23.4 

db  9.9 

-^12.0 

1 

i 

AGUA  II 


lara  irriba 


i:8' 

2.6 

5.1 
24.8 
13.5 

3.5 
15.1 
16.2 
16.9 
24.2 
20.2 
22.6 
28.7 
30.7 
19.4 
22.3 
19.0 
30.8 
30.7 
'2^.3 
17.3 
12.8 
12.3 
21.8 
19.5 
19.0 
18.8 
15.9 
20.4 

18.5 


larca  lUit 


12:1 

17.5 
8.5 
16.8 
23.2 
27.3 
22.2 
22.1 
24.7 
13.5 
4.9 
25.4 
20.2 
18.6 
22.1 
25.4 
23.7 
18.2 

i.r 

15.2 
15.3 
2:3.2 
20.6 
23.9 
17.9 
24.3 
31 . 4 
28.2 
37.2 

20.2 
±5.7 
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DIFERENCIAS 


PUtnrA  SUO-PUNTA   NORTE   DE  LAS   AGUJAS   I   Y   II    OB   DECLINACIÓN 


LOCALIDAD 


Córdoba 

»      

»      

»       

^      

»      

»       

»      

»       

»       

Promedio. . . . 
Error  medio.. 


FECHAS 


Aios 

leseí  7  ditt 

1888 

Julio       19 

» 

19 

» 

Agosto      2 

» 

2 

» 

»          16 

» 

»         16 

» 

Setiemb.  2 

» 

»           2 

» 

Octubre     2 

» 

2 

AGEJA  I,  MARCA  ARRIBA 


MttUt  I 


lo:  5 

5.0 

3.1 

4.5 

0.3 

7.5 

7.9 

12.5 

12.3 

23.2 


8.7 
±  4.7 


D«flMtor  U 


16:8 

3.5 

1.2 

2.8 

10.5 

5.7 

19.8 

14.4 

14.1 

21.1 


11.0 
:  6.3 


AGUJA  II.  MARCA  ARRIBA 


DelleeUr  I 


4:2 

13.3 
11.5 
11.8 
22.5 
23.3 
23.0 
26.5 
18.4 
22.2 


17.7 
:  6.0 


MeetorÜ 


11:2 
13.5 
13.8 
16.3 
18.3 
21.0 
29.5 
23.5 
20.8 
15.9 


18.4 
db  4.2 


Kesulta  una  diferencia  entre  la  extremidad  Sur  y  Norte 
(Sur-Norte). 


Para  la  aguja  I  marca  arriba. . . 

—  —        abajo  . . . 

Para  la  aguja  II  marca  arriba. . . 

—  —         abajo... 


14'2) 
23'4Í 

18'5 
20'2 


Promedio  :  18'8 


Promedio  :  19 '3 


Estas  diferencias  oscilan  entre  límites  sumamente  grandes; 
en  la  aguja  1  entre  O  '5  y  57  '8,  y  en  la  aguja  II  entre  1 '  1  y 
37 '2.  Por  lo  tanto,  esos  promedios  están  afectados  de  un 
error  medio  muy  grande,  el  de  1  de  ±  11  'O  y  el  de  II  de 
zh  5'9. 

Para  explicar  esas  fluctuaciones  de  la  diferencia  entre  los 
dos  polos  de  una  aguja,  no  es  posible  buscar  su  única  causa 
en  la  fricción  del  estilo  con  la  chapa  de  las  agujas.     Más  bien, 
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me  parece  que  las  desigualdades  eu  la  horizontalidad  de  la 
aguja— me  refiero  especialmente  á  las  que  se  notan  en  el  eje 
menor,  ó  sea  á  las  pequeñas  diferencias  de  altura  entre  el 
borde  izquierdo  y  derecho  de  la  aguja— pueden  producir 
tanta  variación.  Pues  se  procede  á  la  lectura  después  de 
cerciorarse  que  la  proyección  de  la  punta  enrasa  con  el  cero 
de  la  división  inlerna,  y  esta  proyección  varía  con  la  mayor 
ó  menor  oblicuidad  en  la  línea  Este-Oeste  de  la  aguja.  Una 
suspensión  tal  de  la  aguja  que^  si  bien  sus  puntos  Norte  y 
Sur  se  encuentran,  aparentemente,  en  un  plano  horizontal, 
sin  embargo  uno  de  sus  bordes  longitudinales  esté  mas  rtlto 
que  el  otro,  se  produce  con  mucha  facilidad,  pues,  á  pesar  de 
su  poco  peso,  la  corredera  de  la  aguja,  susceptible  de  un  pe- 
queño movimiento  lateral  á  más  del  longitudinal,  constituye 
un  contrapeso  de  mucho  poder,  actuando  como  en  el  brazo 
de  una  palanca. 

La  gran  fluctuación  de  las  diferencias  entre  las  dos  extre- 
midades de  las  agujas  habla  muy  en  alto  contra  la  costum- 
bre de  observar  sólo  una  punta  (generalmente  N)  de  la  aguja 
y  de  aplicar  á  la  observación  una  corrección  constante  deter- 
minada por  comparaciones  anteriores.  Si  se  hubiese  procedido 
así  con  nuestro  instrumento,  las  observaciones  de  la  declina- 
ción tendrían —  únicamente  debido  á  ese  método  de  observar 
— una  inccrtidumbre  media  comprendida  entre  ±6'  y  ±11  \ 
es  decir,    carecerían  del  grado  de  precisión  necesario. 

Añrdo  aquí  también  (véase  la  segunda  parte  del  cuadro)  el 
resultado  de  esas  diferencias,  cuando  las  agujas  se  encuentran 
bajo  la  influencia  de  un  deflector.  El  promedio  de  esas  dife- 
rencias parece,  en  este  caso,  un  poco  más  pequeño,  lo  mismo 
que  su  error  medio  ha  disminuido;  sin  embargo  la  variabi- 
lidad de  las  diferencias  tiene  algo  inexplicable.  Por  ejemplo, 
los  cuatro  valores  relativos  á  la  aguja  1  que  corresponden  al 
19  de  Julio  de  1888  se  han  observado  sin  cambiar  la  posición 
de  laaguja,y,  á  pesar  de  esto,  resultan  tan  distintos  :  10'5; 
5'0;  16 '8;  Vh. 
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Diferencia  entre  los  ejes  magnético  y  geométrico 

de  las  agujas 

También  este  error  se  determiua  á  menudo  antes  de  em- 
prender una  exploración  magnética,  ya  sea  porque  la  cons- 
trucción del  instrumento  no  permita  eliminarlo,  ya  sea  para 
ganar  tiempo  en  las  observaciones.  Su  determinación  se 
hace  observando  la  aguja  en  las  dos  posiciones:  a  marca  arri- 
ba» y  «marca  abajo»  y  fijando  la  diferencia  entre  una  y  otra, 
cuya  mitad  se  aplica  como  corrección  deesa  colimación. 

En  nuestros  viajes  se  han  observado,  sin  excepción  algu- 
na, las  agujas  en  sus  dos  posiciones,  aunque  la  inversión 
de  la  aguja  es  sumamente  incómoda  y  requiere  siempre  algu- 
nos minutos.  (Hay  que  destornillar  con  unas  pinzas  una 
pequeña  tuerca,  destornillar  la  chapa,  atornillarla  en  la  po- 
sición opuesta  y  volver  á  poner  la  tuerca,  restableciendo  en 
seguida  la  horizontalidad  de  la  aguja). 

Examinando  bajo  este  punto  de  vista  las  observaciones — de 
unas  pocas  se  han  extraviado  los  detalles— resultan  las  cifras 
contenidas  en  el  cuadro  que  sigue.  El  signo  +  significa  un 
valor  más  grande  á  favor  de  la  aguja  observada  con  la  marca 
arriba. 
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DIFERENCIAS 

MARCA    ARRIBA-MARGA   ABAJO   DE   LAS   AGUJAS   I   Y   II   DE  DECLINACIÓN 


LOCALIDAD 


Paraguarí 

Asunción 

Forraosa 

Corrientes 

Bella  Vista 

Cañada  de  Gómez. . 
Rosario  de  Santa-Fé 

Villa  Maria 

Laguna  Larga 

Chañares 

Oncativo 

Río  Segundo 

Rosario  de  Santa-Fé 

Tucuman 

Rosario  de  la  Front. . 

Simoca 

Lamadrid 

Lavalle 

Frias 

San  Antonio 

Córdoba 


» 
» 

» 
» 
» 
>■> 
» 
» 


Cosquin 


» 


FECHAS 


Años 

lests  7  diis 

1885 

Febrero 

12 

» 

» 

23 

» 

.V 

26 

» 

Marzo 

3 

» 

» 

7 

» 

» 

29 

» 

» 

31 

» 

Abril 

3 

» 

» 

5 

» 

Mayo 

24 

» 

» 

25 

» 

» 

26 

» 

Agosto 

28 

» 

Diciembre  11 

y  12 

» 

» 

19 

1886 

Enero 

23 

» 

»          27 

y  28 

» 

Febrero 

17 

» 

>/ 

20 

» 

» 

22 

» 

Marzo 

23 

» 

Setiembre 

24 

» 

» 

25 

» 

» 

1887 

» 
» 


Octubre 


» 


Noviembre 

Diciembre 

Knero 


» 


Marzo 


» 


3 

26 
1 
4 

17 
17 
11 
16 
16 


+15:9 

-t-14.4 
+  2.5 

-  0.6 

-  6.2 

-  4.7 
+  3.3 

-  1.9 

-  1.2 
+  13.1 
+25.3 
+23.6 

-  6.2 

-  8.4 

-  3.4 
+  3.5 
+12.9 

-  3.3 

-  1.4 
-18.2 

-  5.7 

-  4.3 
-15.1 

-  4.6 
+  0.7 

-  0.2 

-  2.6 
+  0.1 

-  0.3 
+  0.9 
+  2.1 
+  3.1 


AGUA  il 


+17:2 

—52.8 
—34.0 
—23.8 
+  3.1 

+  10.4 
—20.0 
—13.1 

—  2.2 

—  1.6 
+21.4 

—  1.0 
+  1.6 

+  6.2 
+  2.4 
+  11.5 
+  6.3 

—  i .  I 
+25.6 
+22.3 
+17.9 
+31.5 
+  19.9 
+21.7 
+22.0 
+  22.5 
+24.6 
+21 . 1 
+22.9 
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FECHAS 


LOCAIIDID 


Recreo 

»     

»     

Santiago  del  Estero 

»  » 

Loreto 

»    ,,.,., 

» 

Córdoba 

»      

»      , , 

»      

»      

»      

»      

»      

»      


líos 

1887 

» 

» 
» 
» 
1888 

» 
» 


leset  7  díu 


Abril 


Julio 

Agosto 
» 

Setiembre 

» 

Octubre 
Noviembre 


4 

4 

4 

7 

7 

9 

12 

13 

14 

18 

19 

2 

16 

2 

16 

2 

17 

5 


AGEJA  I 


+  0.8 
+  0.2 
+  0.3 
+  3.6 

+  0.1 

—  7.4 

+  3.1 
+24.2 
+  0.8 
+  3.0 
+  4.1 

—  0.1 
+  8.5 

—  6.3 
+  6.0 
+  3.4 
+  9.4 

—  2.6 


AGUA  il 


+22.5 
+24.0 
+22.5 
+22.7 
+18.1 
+21.6 
+21.7 
+  4.1 
+23.2 

—  6.5 

-  3.2 

—  2.4 

—  4.6 

-  1.3 
+  7.8 

-  4.6 
+  0.8 
+  2.8 


Una  ligera  inspección  del  cuadro  nos  enseña  que  un  pro- 
medio derivado  de  cifras  tan  distintas  carecería  de  signifi- 
cado. No  sólo  que  los  valores  precedidos  del  mismo  signo 
difieren  tanto,  sino  que  ese  signo  cambia  á  cada  momento. 

En  la  aguja  Has  diferencias  oscilan  entre  +  25 '3  y  —  18 '2, 
para  la  aguja  II  entre  +  31  '5  y  —  52 '8.  Si  hubiésemos 
adoptado  el  proceder  simplificado  de  que  hemos  hecho  men- 
ción más  arriba,  el  de  observar  la  aguja  sólo  en  una  posición, 
«marca  arriba»,  las  observaciones  habrían  resultado  del  todo 
inservibles. 

En  las  observaciones  correspondientes  á  1885  y  1886  se 
comprende  fácilmente  esa  movilidad  del  eje  magnético,  pues, 
como  se  ha  mencionado,  se  hacía  con  regularidad  el  cambio 
de  los  polos  de  la  aguja,  el  que  puede  dar  origen  á  una  dis- 
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locación  del  eje  magnético.  3Ias  desde  principios  de  1887 
no  se  lia  \uelto  á  desimantar  las  agujas,  y,  sin  embargo,  no 
hay  la  constancia  que  podríamos  esperar,  con  excepción  de 
las  observaciones  hechas  en  1887. 


Sensibilidad  de  las  agujas :  la  fricción 

Por  lo  que  antecede,  ha  traslucido  ya  la  gran  influencia  de 
la  fricción  que  se  produce  entre  el  estilo  y  lach^pa  de  piedra 
de  las  agujas,  invocándose  su  existencia  como  causa  principal 
de  muchas  irregularidades  y  errores  de  que  adolecen  las 
observaciones.  Conviene  ahora  formarse  una  idea  más  pre- 
cisa de  esta  fuerza  perturbatríz,  buscando  un  valor  numérico 
de  su  magnitud. 

Anticipo  que  no  se  han  practicado  experimentos  especiales 
tendentes  á  determinar  ese  factor;  sin  embargo,  las  mismas 
observaciones  nos  suministran  un  material  suficiente  para 
abordar  esta  cuestión. 

En  vista  de  las  pequeñas  dimensiones  de  las  agujas,  se 
podrá  sostener  que  la  fricción  no  es  grande,  pero  no  hay  que 
dudar  que  por  la  misma  circunstancia,  su  momento  magnético 
toma  un  valor  inferior,  con  lo  que  aumenta  la  fricción. 

Teniendo  presente  el  procedimiento  seguido  al  hacer  una 
determinación  de  la  declinación  y  del  ángulo  de  deflexión 
(véase  pág.  151),  se  comprende  que  tendremos  una  expresión 
de  la  magnitud  de  la  fricción,  si  buscamos  las  diferencias 
entre  dos  observaciones  subsiguientes  de  la  aguja  en  que 
ésta  había  sido  derivada  alternativamente  á  mano  derecha  v 
hacia  la  izquierda.  El  valor  numérico  de  la  fricción  es  en 
este  casóla  mitad  de  la  diferencia  observada. 

Con  este  objetóse  han  examinado  las  observaciones  hechas 
de  Marzo  IS8Ghasta  Noviembre  1888,  las  que  suministran 
191  diferencias  de  esa  clase  para  la  aguja  í,  y  187  para  la 
n''  íl;  además  97  para  la  aguja  I  con  aplicación  de  los  deflec- 
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lores  I  y  11^  y  112  para  la  aguja  II  en  estas  mismas  condicio- 
nes. 

£1  resultado  es  que  el  (empleo  de  los  deflectores  no  dismi- 
nuye la  fricción  y  que  se  deduce  una  diferencia  media 
de  zh  3  '6  entre  dos  posiciones  subsiguientes  de  cada  una  de 
las  dos  agujas.  Los  valores  máximos  alcanzan  á  14 '5  para 
la  aguja  I  y  á  1 7  'O  en  la  aguja  II. 

Procediendo  á  la  clasificación  de  las  cifras,  tenemos  como 
frecuencia  relativa  (en  %)  de  las  distintas  diferencias  los  va- 
lores siguientes : 


Diferencias 

Frecuencia 
relativa 

0  - 

0'9 

19 

1  - 

1'9 

19 

2  — 

2 '9 

16 

3' 

10 

4' 

10 

5' 

7 

6' 

4 

7' 

3 

8' 

3 

9' 

3 

.0'  - 

.  17' 

6 

Reducción  al  promedio  diurno 

En  otro  lugar  (*)  se  ha  hablado  ya  extensamente  de  esta 
reducción,  para  la  cual  empleamos  los  siguientes  datos  que 
resultan  de  las  observaciones  hechas  por  la  Expedición  Na- 
val Norte-Americana  bajo  las  órdenes  de  J.  M.  Gilliss  en 
Santiago  de  Chile,  1850-52. 


(*)    \é^se  Boletín  de  la  Academia  Nacional  de  Ciencias,  tomo  XII, 
pág.  350. 
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Bora 

Octnbre 
á  Marzo 

ibril 
á  Setieiibre 

lio 

Hora 

OctBbre 
i  Marzo 

ibril 
á  Setieibre 

lio 

la. 

-0.4 

--0.4 

—0.4 

Ip. 

+2.9 

+1.2 

+2.0 

12 

-0.7 

-0.3 

-0.5 

2 

+3.5 

+1.9 

+2.6 

3 

—1.1 

-0.2 

-0.6 

3 

+2.7 

+1.4 

+2.0 

4 

1.4 

-0.1 

-0.7 

4 

+1.9 

+0.7 

+1.2 

5 

-1.7 

+0.1 

-0.8 

5 

+1.5 

+0.5 

+0.9 

6 

2.2 

0 

-1.0 

6 

+1.2 

+0.4 

+0.8 

7 

-2.8 

—0.2 

1.3 

7 

+1.0 

+0.2 

+0.6 

8 

—3.5" 

—0.9 

-2.0 

8 

+0.8 

+0.1 

+0.4 

9 

-2.8 

-1.8 

-2.2* 

9 

+0.6 

0 

+0.3 

10 

1.4 

-19* 

-1.7 

10 

+0.4 

0.1 

+0.1 

11 

+0.2 

-0.5 

-0.2 

11 

+0.1 

-0.2 

-0.1 

12  m. 

+  1.6 

+0.5 

+1.0 

1 

12  p. 

-0.1 

-0.3 

—0.2 

Las  observaciones  déla  declinación  que  continúo  haciendo 
en  Córdoba,  van  á  suministrar,  con  el  tiempo,  correcciones 
más  exactas.  Con  todo,  no  es  verosimil  que  las  diferencias 
entre  las  correcciones  empleadas  aquí  y  las  que  den  mis  ob- 
servaciones, produzcan  cambios  cuyo  valor  sea  superior  al 
error  probable  inherente  á  las  observaciones  discutidas  en 
este  estudio. 


Corrección  absoluta  de  las  indicaciones  del  instrumento 


Se  ha  mencionado  á  su  tiempo  que  durante  todo  el  período 
que  abarcan  las  observaciones,  la  corrección  del  instrumento 
era  desconocida.  Recien  después  de  disponer  de  otro  ins- 
trumento, del  teodolito  magnético  Bamberg*2597,  se  han  he- 
cho n.ediciones  comparativas  con  los  d«)s  aparatos. 

La  primera  comparación  tuvo  lugar  el  24  do  Abril  1889,  es 
decir,  dos  anos  después  del  último  viaje  hecho  con  el  instru- 
mento 1*217.  Hé  aquí  las  correcciones  deducidas: 
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Aguja  I  Agnja  II 

1889  Abril  21..     +  22'9  1889  Mayo  6...     +  24  0 

Mayo  6. . .     +  24  1  Set.  15. . .     +  17  9 

Set.  15. . .     +  20  6  Set.  20. . .     +  19  1 


Promedio  ..     +  22  5  ±  0'7  Promedio..     +  20  3  ±  1'3 

Corrección  del  promedio  de  las  dos  agujas  :  -f-  2 1  '4. 

A  más  de  que  el  resultado,  á  lo  menos  para  ia  aguja  11, 
está  afectado  de  un  error  probable  muy  grande,  sin  duda  á 
causa  de  la  fricción,  faltaría  saber  sí  estas  correcciones  han 
sido  las  mismas  durante  el  tiempo  que  se  hicieron  mis  viajes, 
para  cuya  averiguación  nohay  material  disponible.  Conviene 
entonces  buscar  las  correcciones  de  otra  manera,  indepen- 
díente de  aquellas  comparaciones  de  1889.  Con  este  fin 
hemos  tomado  el  camino  siguiente: 

Sobre  la  base  de  que  la  declinación  de  Córdoba  ha  sido  : 

para  1883.5  de  — 12n3'0  (Dr.  B.  A.  Gould);  y 

para  1890.0  de  — 11*'45'0  (O.  Doering  con  Baraberg  2597), 

datos  que  derivados  de  un  gran  número  de  observaciones, 
merecen  toda  confianza,  se  ha  calculado  la  declinación  para 
cada  uno  de  los  días  de  que  había  observaciones  de  este  ele- 
mento hechas  con  el  instrumento  que  nos  ocupa.  Las  dife- 
rencias que  resultan  entre  la  declinación  interpolada  y  la 
observada,  después  de  reducir  ésta  al  promedio  diurno,  cons- 
tituyen la  corrección  aplicable  al  promedio  de  las  declinacio- 
nes medidas  con  las  agujas  T  y  TI. 

Suprimiendo  algunas  de  esas  correcciones  que  por  su  gran 
disconformidad  hacen  sospechar  haberse  cometido  un  error 
grueso  en  la  observación,  resultan  las  siguientes  correccio- 
nes: 

De  Julio  1885  á  Marzo  1887 +  24'8  ±  0'5;7comp.) 

De  Julio  1888  á  Noviembre  1888.       +  22'8  dt  0'6  (10  corap.) 

Los  dos  valores  difieren  poco,  y,  por  lo  tanto,  adopto  defi- 
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nitivaraente  su  promedio  +  23 '8  como  corrección  constaote 
de  las  declinaciones  medidas  con  el  ínstramento  1247  ei 
todas  mis  excursiones. 

En  el  cuadro  que  acompaño  (pág.  165)  se  da  cuenta  deta- 
llada de  las  correcciones  deducidas  v  del  valor  definitÍTo 
que  toman  las  declinaciones  determinadas  en  Córdoba  (co- 
lumna Do). 

Las  observaciones  rudas  (^columna  Do,  de  Julio  1885  a 
3Iarzo  1887  )bansidodisminuidas  antes  en  la  cantidad  de  45  '6, 
corrección  del  azimut  (véase  pág.  145).  I^  columna  encabe- 
zada treduccionn  contiene  la  cantidad  necesaria  para  laeli- 
niinacion  del  período  diurno,  de  conformidad  con  el  cuadro 
publicado  en  la  página  162.  Aplicando  esas  correcciones  alas 
observaciones  que  preceden,  resultan  los  valores  D  que  re- 
presentan la  declinación  reducida  al  promedio  diurno.  Us 
cifras  consignadas  en  la  columna  ^Promedio»  son  la  semi- 
suma de  las  declinaciones  medidas  con  las  agujas  I  y  II.  Estol 
\  alores  observados  y  corregidos  se  comparan  con  los  que  d 
cálculo  suministra  sobre  la  base  arriba  indicada  (columa  «D 
ailculadüh)  y  sus  diferencias  ocupan  la  columna  siguiente. 
Afiadiendo  finalmente,  la  corrección  general  de  +  23  '8  i  las 
de^rlinaciones  de  lacolumna  aPromedío»,  aparecen  las  cifras 
úoAh  ultima  columna  vertical  Do  que  representan  el  resultado 
d^^purado  de  la  observación,  ó  sea  las  declinaciones  definiti- 
tánjante  adoptadas. 

La  reducción  á  la  época  1890.0 

Para  lia^'er  comparables  las  declinaciones  obtenidas  en  las 
dihtiutaH  localidades  á  ópocas  muy  diferentes,  es  indispen- 
hiiíílft  reducirlas  á  una  misma  época,  consultando  para  estolas 
variaciones  que  la  declinación  vaya  experimentando.  La 
época  elc^'idaes  el  C^  de  Enero  de  1890  ó  1890.0. 

Para  Asunción  y  Paraguarí  se  ha  supuesto  una  disminu- 
ción anual  de  8  '0;  para  Formosa,  Corrientes  y  Bella  Vista  de 


\ 
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7  '2.  En  todas  las  demás  localidades  se  ha  tomado  eu  cuenta 
la  dismÍQucion  observada  eu  Córdoba,  la  que  es  de  4  '3  por 
año. 

La  procedencia  de  esos  datos  está  explicada  en  otro  lu- 
gar C). 


IRVACIONES  DE  LA  DECLINACIÓN  MAGNÉTICA  PRACTICADAS  EN  CÓRDOBA 


sus   CORRECCIONES   Y   SU  VALOR   DEFINITIVO 


F£CHiS 
leiei  7  dits 

Hora 

I 
II 

Di 

RedBccioi 

-i:7 

-1.4 

D 

Prmedio 

Decliiaeioi 
cileiUdt 

ACale.-Obs. 

D» 

Julio    26 
»      26 

2Mp. 
2.9p. 

12M5:l 
42.2 

11M3:4 
40.8 

ii'42:i 

12"  4:i 

+  22:0 

12-  5:9 

Marzo  23 
»      23 

3.5p. 
4.0p. 

I 
II 

39.9 
37.9 

-2.3 

-1.9 

37.6 
36.0 

11  36.8 

12    1.2 

+24.4 

12    0.6 

Set.  .  24 
»      24 

7.5a. 
8.0a. 

I 
II 

22.3 
25.3 

+0.6 
+0.9 

22.9 
26.2 

11  24.5 

11  59.1 

+34.6 

11  48.3 

»      25 
»      25 

l.Op. 
1.4p. 

I 
II 

34.3 
34.8 

-1.2 
-1.5 

33.1 
33.3 

11  33.2 

11  59.1 

+25.9 

11  57.0 

Oct.      3 
3 

7.2fi. 
7.5a 

I 
11 

21.1 
21.3 

+2.9 
+3.1 

24.0 
24.4 

11  24.2 

11  59.0 

+34.8 

11  48.0 

V      26 
»      26 

7.0a. 
1.7p. 

1 
II 

19.7 
26.9 

+2.8 
-3.3 

22.5 
23.6 

11  23.1 

11  58.7 

+35.6 

11  46.9 

Nov,      1 
>        1 

8.9a. 
10.1a. 

1 
11 

31.8 
35.9 

-1-2.9 
+  1.2 

34.7 
37.1 

11  35.9 

11  58.6 

+22.7 

11  59.7 

Dic.       4 

%        4 

8.2a. 
9.0a. 

I 
II 

30.3 
26.4 

+3.4 
+2.8 

33.7 
29.2 

11  31.4 

11  58.3 

+26.9 

11  55.2 

f  Enero  17 

»      17 

9.0a. 
10.5a. 

I 
11 

29.8 
34.4 

+  2.8 
+0.6 

32.6 
35.0 

11  33.8 

11  57.9 

+24.1 

11  57.6 

Marzo  11 
»      11 

10.5a. 
11.0a. 

I 
II 

29  0 
29.7 

+0.6 
—0.2 

29.6 
29.5 

11  29.6 

11  57.2 

+27.6 

11  53.4 

Uulio    18 
»      18 

3.0p. 
4.2p. 

I 
II 

3^1.0 
20.2 

-1.4 
-0.7 

32.6 
19.5 

11  26.1 

11  51.2 

+25.1 

íl  49.9 

¡^)  véase:  Óscar  Doering,  Las  manifestaciones  del  magnetismo 
terrestre  en  la  provincia  de  Córdoba.  Boletin  de  la  Academia  Nacional 
de  CteMctas,  tomo  XII,  pág.  361 
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ÜM 

1888 

FECHAS 
leles  7  diu 

Bort 

I 
11 

D> 

Re4ieei«i 

+i:8 

+1.8 

D 

ProiedU 

BeeliitdM 

ACtle.-Ote. 

1. 

11*^54:3 

Jallo 

19 
19 

9.0a. 
9.5a. 

11^26:9 
28.3 

11*^28:7 
30.1 

1P29:4 

iP5i:2 

+21 :8 

Agos. 

2 
2 

2.5p. 
4  0;). 

I 
II 

28.5 
25.3 

-1.7 
-0.7 

26.8 
24.6 

11  25.7 

11  51.1 

+25.4 

1149.9 

» 

16 
16 

10.7a. 
9.2a. 

I 
II 

27.9 
-25.2 

+0.9 
+1.8 

28.8 
27.0 

11  27.9 

11  51.0 

+23.1 

11  51.1 

Sel. 

2 
2 

8.3o. 
9.2a. 

I 
II 

26.6 
25.2 

+1.2 
+1.8 

27.8 
27.0 

11  27.4 

11  50.8 

+23.4 

11  51.Í 

> 

16 
16 

8.8a. 
10.5a. 

I 
II 

30.0 
26.4 

+1.6 
+  1.2 

31.6 
27.6 

11  29.6 

11  50.7 

+21.1 

1153.4 

Oct. 

2 
2 

8.7a. 
11.2a. 

i 

II 

25.2 
22.5 

+3.0 
-0.5 

28.2 
22.0 

11  25.1 

11  50.4 

+25.3 

1148.9 

» 

17 
17 

1.4p. 
2.4p. 

I 
II 

35.0 
37.9 

-3.1 
-3.2 

31.9 
34.7 

11  33.3 

11  50.2 

+16.9 

11  57.1 

Nov, 

> 

5 
5 

5.5p. 
6.0p. 

I 
II 

27.0 
26.5 

-1.3 
-1.2 

25.7 
25.3 

11  25.5 

11  50.1 

+24.6 

•• 

1149.3 

» 

18 
18 

2.2p. 
2.9p. 

I 
II 

34.4 
29.0 

-3.3 
-2.8 

31.1 
26.2 

11  28.7 

11  49.9 

+21.2 

1152.5 

Grado  de  precisión  de  estas  determinaciones 

de  la  declinación 


Si  se  hubiese  podido  comparar  las  indicaciones  del  instru- 
mento con  las  simultáneas  de  un  variómetro  ó  de  otro  instru- 
mento más  perfeccionado,  tendríamos  una  medida  eiLacta  del 
grado  de  precisión  de  que  nuestro  instrumento  es  suscep- 
tible. No  ha  sido  posible  hacer  las  comparaciones  de  esta 
manera,  pero  en  su  reemplazo  tenemos  aquellas  determina- 
ciones en  que  una  observación  con  el  instrumento  1247  era 
precedida  y  seguida  por  otra  del  n"*  2597,  cuyo  promedio  se 
consideraba  como  simultáneo  con  la  observación  intermedia 
deln°  1247. 
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ha  (liscrepanciu  medm  entre  cailu  una  (le  las  correcciones 
parciales  y  .su  prunicdio  pueile  servir  Je  itiedida  de  la  exac- 
titud de  las  observücioues  del  instrumento. 

Las  comparaciones  iiiie  se  han  citado  arriba  (pá^.  I  fil)  dan 
como  error  probable  de  una  observación  con  la  ujíuja  I  r=±  J :  2 
y  con  la  aguja  11  =  2  "2;  término  medio  ±  1  '7. 

Ea  estas  comparaciones  se  determinaba  tan  sólo  el  Norte 
magnético,  pues  el  meridiano  astronómico  era  conocido  por 
mediciones  anteriores. 

Kecordando  ahora  que  el  error  probable  de  una  determi- 
nación del  meridiano  astronómico  ó  del  azimut  de  la  mira 
con  el  instrumento  era  de+  I  'O  (pág.  14!)),  tenemos  como 
error  probable  de  una  determinación  completa  déla  declina- 
ción,  trabajo  astronómico  y  magnético  : 


-.^^i-nf  +  {i'if 


:2'0 


Kste  grado  de  precisión  es  moj  salisfuiitorio  en  un  instru- 
mento de  viaje  de  dimensiones  tan  reducidas,  en  que  los 
nonios  dan  corno  subdivisión  más  pequeña  tos  ;<  minutos  y 
se  determinan  los  distintos  minutos  por  estima. 

Las  declinaciones  observadas 

Después  de  estudiadas  todas  las  correcciones  aplicables  á  las 
observaciones,  presentamos,  en  el  cuadro  de  las  páginas  168- 
170  las  observaciones  de  la  declinación  practicadas  fuera  de 
Córdoba  con  tudas  las  transformaciones  y  depuraciones  que 
han  experimentado  hasta  convertirse  en  valores  delinitivos. 

Aquí  se  han  omitido  las  coordenadas  geográficas  de  las  dis- 
tintas localidades,  pero  ellas  figuran  en  el  cuadro  final  que 
,acompaí^a  este  trabajo  y  que  contiene  todos  los  elementos 
del  magnetismo  terrestre  que  se  han  observado  con  el  ins- 
trámenlo. 
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Dos  palabras  para  explicar  los  datos  incorporados  á  este 
cuadro. 

Consignadas  ia  fecha  y  hora  de  la  medición,  así  como  el 
número  de  la  aguja,  se  encuentran  en  la  columna  subsiguiente 
(Di)  los  valores  suministrados  directamente  por  la  observa- 
ción .  La  cantidad  positiva  ó  negativa  que  es  preciso  aúadir 
para  que  la  observación  sea  reducida  al  promedio  diurno, 
lle\a  como  encabezamiento  la  palabra  «  reducción  »,  ;  los 
valores  reducidos  así  son  los  que  llenan  la  columna  V. 
Formando  en  seguida  el  promedio  de  las  cifras  dadas  por  las 
agujas  I  y  II  y  añadiendo  la  corrección  constante  de  -j-  23  '8, 
se  presentan  en  la  columna  «  Promedio  corregido  »  las  decli- 
naciones magnéticas  correspondientes,  en  las  distintas  locali- 
dades, á  la  época  en  que  se  hizo  la  observación,  y  depuradas 
de  las  influencias  de  la  marcha  diurna.  Al  fin  se  leen  en  la 
última  columna,  los  valores  reducidos  á  la  época  común 
1890.0. 

DFXLINACIONES  MAGNÉTICAS  OBSERVADAS  CON  BAMBERG  N»  1247 


Localidad 


AdOí 


FECHAS 


tnn  j  dias 


Hra 


Agij» 


Asancíoii.. 

» 

Paraguari . 

» 

Formosa  . . 

» 

Corrientes . 

:> 

Bella  Vista 

/> 

1885 


Rosario  de  S.F. 


» 


» 


A 


Febr.  23  8.5a. 
)»  23  9.5a. 
»  12  8.5a. 
■^  12  10.0a. 
>>  26  8.0a. 
26  1.5p. 
9.8a. 
11.0a. 
7|  8.2a. 
11.5a. 
1.8;?. 
l.O/í. 


I  Marzo    5 
»        6 

» 

»  'i 
Enero  24 
Marzo  31 


I 

IJ 
I 

U 
I 

II 
I 
II 
I  I 


II 

I 

I 


5M9:0 
44.1 

5  43.4 
44.2 

6  2.1 
10.3 

7  21.8 
33.8 

7  15.4 

23  5 

9  55.3 

1.5 


10 


»  I 


311   1.7;). 1  11 


1.9 


Eedacciüi 

II 

-h3:¿ 

5'42:2 

+¿.1 

46.2 

+3.2 

46.6 

+  1.4 

5  45.6 

+3.5 

6    5.6 

3.2 

6    7.1 

+1.7 

7  23.5 

-0.2 

33.6 

+3.4 

18.8 

-0.9 

22.6 

-3.4 

9  51.9 

-2.9 

58.6 

-3.3 

58.6 

pMi.  «rwf, 


D.  lUl.l 


6"  8:o 

h'-m 

6    9.9 

5:10 

6  30.1 

5  54 

7  52.4 

7  i: 

7  44.5 

7    $ 

10  15.7 

10  22.4 

9  5í 
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C  de  Gómez.. 

>  »  .. 
VUla  María... 

>  .  • . . 
Laguna  Larga. 

Chañares 

»        

Oocalívo 

9  •  •  •  •  • 

Rio  Segando.. 

CosqaÍQ 

»      

»      

»      

Dean  Funes. .. 

3>  .  •  • 
San  José 

»        

Totoralejos  . . . 

»  . . . 

Recreo 

>    

>    

»    

»    

»    

»    

»    

San  Antonio. . 

Frías 

»  

^avalle 

.•>       


1885 

» 

» 
1887 

> 
1886 

» 

1887 
» 

» 
» 

1886 

» 


Marzo 

» 
Abril 


Mayo 

» 

Marzo 

» 
Abríl. 

» 
Febr. 

Abríl 
» 

Febr. 

» 


29 

29 

3 

3 

5 

5 

24 

24 

25 

25 

26 

26 

16 

16 

16 

16 

25 

26 

24 

24 

26 

27 

24 

25 

4 

4 

4 

1 

4 

4 

22 
23 
20 
21 
17 
17 


9.8a. 
12. 7p. 

9.4(2. 
11.2a. 
11.0a. 

2.7p. 

8.4a. 
11.8a. 

9.7a. 
12. 2m. 

8.2a. 

1.2p. 

9.0a. 
10.0a. 

5.8p. 

4.5p. 
10. 8a. 

2.8p. 

8.5a. 
10.8a. 

3.2p. 

4.7;?. 
12.6/í. 

9.0a. 
10.5  a. 
11. Oa. 

2.1p. 

1.6p. 

5.2p. 

5.6p. 

3.3p. 

9.7a. 

8.2a. 

8.8a. 
12.  Im. 

5.4p. 


4«nj» 


1 

II 
I 

II 
I 

II 
I 

II 
I 

II 
I 

(I 
I 

II 
I 

II 
I 

II 
I 

II 
I 

II 
I 

II 
I 

II 
I 

II 
I 

II 
I 

II 
I 

II 
I 
II 


10^14 
25 

11  23 
36 
42 
45 
34 
35 
34 
33 
42 
49 
27 
38 
34 
34 
29 
31 
25 
26 
34 
38 
21 
23 
15 
15 
19 
18 
18 
19 
37 
34 
31 
36 
23 

11  15 


Redoccion 


+1:8 

—2.5 
4-1.9 
+0.3 
+0.5 
-1.5 
+1.3 
-0.3 
+  1.8 
-0.6 

+1.1 
-1.3 
+2.8 
+1.4 
-1.3 
-1.7 
+0.8 
-1.5 
+  1.3 
+0.8 
-2.5 
-1.6 
-2.4 
+2.8 
+1.2 
+0.5 
-1.8 
-1.6 
-1.4 
-1.3 
4  --2.5 
3J+1.8 
9J+3.4 
0+2.9 


-1.7 
-1.4 


10^15:8 
23.1 

11  24.9 
37.1 
43.3 
43.5 
35.9 
34.7 
35.8 
32.5 
43.1 
47.9 
29.9 
39.8 
33.2 
32.8 
30.6 
30.2 
27.0 
27.7 
32.2 
37.3 
19.1 
26.6 
16.9 
16.0 
17.9 
16.7 
16.8 
17.8 
34.9 
36.1 
35.3 
38.9 


ProB.  corref. 


Do  1890.0 


10°43:3 

11  54.8 

12  7.2 
11  59.1 

11  58.0 

12  9.3 


10<>22:8 
11  34.3 
11  46.7 
11  39.3 
11  38.2 
11  49.5 


li  57.7 
11  54.2 
11  51.2 
11  58.5 
11  46.7 
11  40.3 
11  41.1 
11  41.1 

11  59.3 

12  0.9 


11  45.6 
11  38.4 
11  35.4 
11  42.0 
11  30.1 


'^V^ill  41.7 
14.0, 


11  28.9 
11  42.8 
11  44.3 
11  25.1 
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LOCALIDAD 


Loreto 


» 


» 


S.  del  Estero. 


Aios 


FECHAS 


les«t  y  4iu 


1887 


»             » 

»            » 

Lamadrid 

»          .... 

Simoca 

Tücumao 

*        

R.  de  la  Fronl. 

»           » 

1886 
» 

» 

18S5 
» 

» 


Abril  12 

»  12 

^  13 

»  13 

»  14 

»  14 

»  7 

»  7 

»  7 

»  7 

»  9 

»  9 

Enero  27 

»  28 


Hora 


Dic. 


23 

11 
12 
19 
19 


APÜ» 


11.5o. 

2.0p. 
11.2a. 

9.0a. 

9.7a. 

5.5;). 
10.8a. 

1.9p. 

4.4p. 

2.7p. 

5.4p. 

5.4p. 

2.0p. 

5.7p. 

1.2p. 
12. Om. 
11. Oa. 

6.2a. 

l.Op. 


I 

11 

I 

II 

I 

II 

I 

II 

I 

II 

I 

II 

I 

II 

I 

I 

II 

I 

II 


10^41:2 
44.8 
37.5 
33.7 
39.4 
37.9 
10  33.8 
28.9 
32.0 
32.1 
33.4 
30.2 
6.4 
2.6 
4.2 
55.6 
61.6 
36.2 
52.5 


RednecioD 


Proi.  Mrreg. 


11 

11 
9 


0:0 
-1.9 
+0.3 
+  1.8 
+1.9 
-O  5 
+0.8 
-1.8 
-0.6 
-1.6 
-0.5 
—0.5 
-3.5 
-1.3 
-3.0 
-1.6 
-0.2 
+2.3 
-2.9 


10^41:2 
42.9 
37.8 
35.5 
41.3 
11  37.4 
10  34.6 
27.1 
31.4 
30.5 
32.9 

10  29.7 

11  2.9 
1.3 

11    1.2 

9  54.0 

61.4 

38.5 

9  49.6 


11*^  5:9 
11  0.5 
11  3.1 
10  54.7 
10  54.7 

10  55.1 

11  25.9 
11  25.0 
10  21.5 

10    7.8 


loü9i 


10^51 


10  42 

11  9 
11  8 
10    4 

9  50 


LAS  OBSKKVACIOIVES  DE  LA  IMCLIJNACION  MAGNÉTICA 


Descripción  del  aparato 

En  la  mayor  parte  de  los  inclinatorios  se  principia  por 
buscar  el  plano  normal  al  meridiano  magnético,  haciendo  al- 
gunas observaciones  cuando  la  aguja  se  coloque  perfecta- 
mente vertical.  Observando  cada  vez  que  esto  suceda,  la 
indicación  del  limbo  horizontal  unido  con  el  instrumento,  el 
promedio  de  las  lecturas  marca  el  punto  del  círculo  azimutal 
por  donde  pasa  ese  plano,  y  una  vez  adquirido  este  dato,   es 
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fácil  orientar  el  inslrumenlo  de  tal  modo  que  los  nngiiloa  de 
inclinación  se  observen  en  el  meridiano  magn<!-tico. 

La  disposición  de  nuestro  instrumento  ahorra  ese  trabajo 
preliminar  en  que,  á  veces,  es  menester  invertir  más  de  nn 
cuarto  de  hora.  En  efecto,  observando  antes  la  declinación  y 
acomodada  en  la  plataforma  la  brújula  de  inclinación,  sin  mo- 
ver el  instrumento,  queda  de  suyo  orientado  el  inclinatorio, 
y  listo  para  dar  principio  á  la  verdadera  observación  de  la  in- 
clinación. 

El  instrumento  tenía  dos  agujas,  I  y  II,  de  1 1.^'""'  de  largo, 
marcadas  cada  una  con  las  letras  A  y  It  en  los  dos  extremida- 
des de  una  de  sus  caras.  Para  invertir  los  polos  de  las  agujas, 
tiaydos  barras  de  acero  imantadas,  y  un  pequefio  aparato  con 
el  cual  se  evita  el  deterioro  de  las  agujas  durante, la  des- 
imantacion. 

El  limbo  \ertical  está  dividido  en  grados  enteros,  cuyas 
fracciones  decimales  se  estiman  o  á  simple  vista,  ó  con  un 
lente  de  aumento;  no  hay  nonius.  En  nuestras  observaciones 
se  han  leido  los  décimos  de  un  grado. 

A  finesde  l8Rri,  notaba  ya  que  el  aparato  no  funcionaba 
bien,  lo  que  se  manifestaba  por  grandes  y  frecuentes  diver- 
gencias entre  dos  lecturas  subsiguientes, 

Atribuí  el  defecto  á  una  torsión  de  los  ejes  sumamente  del- 
gados. Un  relojero  á  quien  las  entregué,  ratificú  mi  suposi- 
ción y  enderezo  los  ejes  de  las  agujas.  Sin  embargo,  las  ob- 
servaciones, en  vez  de  mejorar,  resultaban  peores  y  se  hacían 
rada  vez  más  disconformes,  difíciles  y  largas.  Entonces  me 
resolví  á  remitir  las  agujas  á  su  fabricante,  el  señor  Tli.  Bam- 
berg,  quien  me  declaró  que  había  encontrado  una  torsión  de 
los  ejes.  Me  las  devolvió  arregladas  y  además  dos  agujas  nue- 
vas, números  111  y  IV,  pero,  con  lodo  esto,  las  observacio- 
nes no  mejoraban. 

Entretanto  había  observado,  desde  Abril  de  1886,  con  el 
inclinatorio  Adié  número  62,  que  había  servido  en  la  E\pe- 
dicion  Antartica  Alemana  á  Sud-(ieorgia.  Este   inslrumenlo. 
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de  mns  perfección,  tiene  lín  limbo  vertical  que  permite  leer 
el  minuto  mediante  dos  verniers,  y  las  extremidades  de  la 
aguja  se  observan  con  dos  microscopios.  Las  agujas,  núme- 
ros 20  y  21,  tienen  un  largo  de  90™". 

Muy  pronto,  después  de  algunos  viajes,  las  observaciones 
con  este  instrumento  sufrían  de  los  mismos  defectos  é  irre- 
gularidades notadas  en  el  inclinatorio  Bamberg,  número 
1247. 

Sin  duda,  la  incertidumbreen  las  observaciones  proviene, 
en  ambos  instrumentos,  de  un  cambio  deposición  de  las  cu- 
chillas de  ágata  sobre  las  que  se  apoya  el  eje  de  la  aguja.  Los 
sacudimientos  y  oscilaciones  á  que  los  instrumentos  están  so- 
metidos aun  en  los  transportes  por  ferrocarril,  aflojan  los 
tornillos  de  corrección  y  destruyen  la  horizontalidad  de  las 
chapas  de  ágata,  defecto  que  el  observador  no  puede  corregir, 
si  no  tiene  á  su  disposición  un  nivel  pequeño,  pero  sensible, 
que  le  permita  examinar  y'corregir  la  posición  de  las  chapas 
y  conseguir,  de  este  modo,  la  perfecta  horizontalidad  del 
eje  de  la  aguja.  Por  otra  parte,  la  aplicación  de  un  nivel  en 
estas  circunstancias  tiene  sus  dificultades  mecánicas. 

En  vista  de  estas  experiencias,  no  puedo  considerar  á  los 
inclinatorios  como  instrumentos  muy  apropiados  para  los  via- 
jes, Y  me  inclino  en  favor  del  método  adoptado  por  Lamo:«t, 
en  su  teodolito  magnético,  que  es  el  de  la  inducción  de  barras 
verticales  de  hierro  dulce.  Extraño  que  ningún  otro  obser- 
vador se  haya  manifestado  en  este  mismo  sentido. 

Modo  de  observur 

El  método  que  hemos  seguido  en  la  determinación  de  las 
inclinaciones  no  difiere  en  nada  del  que  se  acostumbra. 
Orientado  el  instrumento,  se  observa  la  aguja  en  cuatro  po- 
siciones: 

Limbo  al  E  y  cara  marcada  de  la  aguja  al  E.; 
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Limbo  al  E  y  marca  al  W. ; 

Limbo  al  W,  marca  al  E.; 

Limbo  al  W,  marca  al  W. 

Luego  se  cambian  los  polos  de  la  aguja  y  se  repiten  las 
observaciones  en  orden  inverso.  Se  ha  observado  siempre  la 
posición  de  ambas  extremidades  de  la  aguja  delante  del  lim- 
bo vertical,  y,  levantando  cada  vez  la  aguja  mediante  el  me- 
canismo propio  de  los  indinatorios^  se  han  tomado  en  cada 
posición  cuatro  observaciones  con  ocho  lecturas.  La  inclina- 
ción procede^  de  consiguiente,  de  64  lecturas  en  cada 
aguja. 

La  desimantacion  se  ha  hecho  siempre  por  contacto  sepa- 
rado, sometiendo  cada  cara  á  un  número  igual  (10)  de  fric- 
ciones. 

Corrección  de  las  inclinaciones 

La  teoría  nos  suministra  los  medios  para  corregir  la  incli- 
nación que  resulta  de  los  ocho  promedios  parciales  de  que  se 
ha  hecho  mención,  pero  generalmente  los  errores  que  pro- 
vienen del  roce  de  la  aguja  y  que  no  se  pueden  someter  á  un 
cálculo  enmendatorio,  son  más  grandes  que  esas  pequeñas 
correcciones.  Es  por  esta  razón  que  no  se  ha  aplicado  correc- 
ción alguna  al  resultado  directo  de  la  observación.  No  obstan- 
te, condensamos  en  el  cuadro  que  sigue,  los  datos  que  per- 
miten abrir  juicio  sobre  las  calidades  de  las  distintas  agujas. 

Las  abreviaturas  empleadas  en  el  encabezamiento  de  las 
columnas  verticales,  se  comprenderán  con  facilidad. 

EW  significa:  limbo  al  E,  marca  al  W;  WE:  limbo  al  W,  cara 
marcada  de  la  aguja  al  E ;  su  promedio  corresponde  al  ángulo 
de  inclinación  que  se  observa  cuando  In  cara  marcada  se  en- 
cuentra adentro. 

B — A  es  la  diferencia  que  existe  entre  la  inclinación  ob- 
servada cuando  la  extremidad  B  es  el  polo  Norte  y  aquella 
que  corresponde  al  polo  Norte  en  A. 
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Se  vé  que  la  aguja  II  es  la  mejor  equilibrada;  la  siguen,  ei 
orden  descendente,  las  agujas  III,  20,  21  y  finalmente  I.  Coi 
la  aguja  IV  no  se  han  tomado  observaciones. 

En  cuanto  á  la  corrección  absoluta  de  las  distintas  agujas 
se  han  calculado  y  empleado  las  siguientes,  deducidas  de  lat 
mismas  observaciones: 

Inclinación  =  Aguja  I  +  3'7=Aguja  II  — 3 '7  =  Aguja III 
-6'0  =  Aguja20  +  0'7=Aguja2l— 0'7. 


LiJCALIDAD 


FECHAS 


A3es 


Meses 


Rosario  de  S.  F. . 

1885 

Asunción 

» 

Paraguarí 

» 

Formosa 

» 

Corrientes 

» 

Bella   Vista 

» 

Cañada  de  Gómez 

» 

Villa  María 

» 

Laguna  Larga.. . 

» 

Chañares 

» 

Oncalivo 

» 

Rio  Segundo. . . . 

» 

Tucuman 

» 

R.  de  la  Froolera 

» 

Simoca 

1886 
» 

Lamadrid 

Lavalle 

» 

Frias 

» 
» 

San  Antonio 

Recreo 

» 

Totora  lejos 

» 

Córdoba 

1887 

^       • 

Recreo 

>^ 

Enero    24 

Febrero  5 

12 

27 

3 

7 

29 
3 
5 
Mayo     21 


Marzo 
Abril 


» 


» 


Dic. 


25 

26 

12 

»        19 

Enero    23 

»        28 

Febrero  18 

21 

23 

»        25 

26 

Enero    11 

11 

Abril       5 


» 


» 


INCLIÜAClüN 


Aguja 

28!316 
16.842 
17.678 
18.429 
20.300 
22.349 
28.448 
28.433 
28.ia5 
28.693 
28.075 
27 . 992 
22.348 
20.788 
23.167 
23.655 
23.995 
24.312 
25.278 
25 . 598 
25 . 794 
27 . 272 
27.247 
24.152 


A  NORTE 


EW.+  WE. 


2 


26?3i 
14.81 
15.59 
16.43 
17.98 
20.21 
27.26 
26.45 
26.32 
27.04 
26.11 
25.98 
20.47 
18.89 
21.43 
21.72 
22.10 
22.36 
23.53 
23.98 
23.65 
27.51 
27.57 
25 .  59 


EE.+  WW. 


26!98 
14.93 
15.43 
16.28 
18.61 
20.83 
26.29 
27.24 
26.67 
27.16 
26.32 
26.34 
20.07 
19.19 
21.81 
22.62 
22.71 
22.52 
23.82 
21.  ai 
24.68 
27.89 
27.85 
25 .  73 


B  KORTE 


El.+  WE. 


30!  35 
19.09 
19.91 
20.51 
21.93 
24.03 
30.55 
30.43 
30.23 
,30.85 
'30.45 
30.33 
'23.70 
¡22.66 
24.71 
24.95 
25.49 
26.26 
27.11 
27.27 
27.86 
27.39 
27.18 
23.22 


EE.+  mr. 


29?62 

18.51 

19.78 

20.49 

22.68 

24.33 

29.69 

29.61 

29.44 

29.72 

29.42 

29.32 

24 .  54 

22.71 

24.72 

25.33 

25.68 

26.10 

26.65 

26.80 

26.99 

26.30 

26.39 

22.07 


4 
i 
i 

-^ 

4 

-^ 
+ 

4 
4 

4 

i 

4 

+ 
-t 

H 
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IDAD 


FEÍHIS 


Alos 


Im«s 


IKCLINICION 


A  NORT! 


EW.+  VE. 


EI.+  WW. 


B  NORTE 


EW.+  WE. 


EE.+  WW. 


B-A 


Aguja  II 


io  S.F. 

1885 

ciOD.  .. 

» 

:uarí  . . 

» 

osa  . . . 

» 

?ntes . . 

^ 

Vista. 

j> 

María. 

» 

íres . . . 

» 

man... 

» 

idríd  . . 

1886 

lie 

» 

»•••••• 

» 

lin.... 

1887 

50 

» 

ago  . . . 

» 

» 

-0 

» 

Enero 

24 

28?344 

28?64 

Febrero  5 

16.930 

16.54 

» 

12 

17.799 

17.43 

» 

27 

18.617 

18.41 

Marzo 

3 

20.421 

2C.05 

» 

7 

22.288 

22.25 

Abril 

3 

28.501 

28.30 

Mayo 

24 

28.631 

28.56 

Dic. 

12 

22.619 

22.95 

Enero 

29 

23.411 

23.56 

Febrero  18 

24.118 

24.63 

» 

21 

24.700 

25.04 

Marzo 

17 

27.746 

28  25 

Abril 

5 

25.377 

26.04 

» 

10 

23.053 

23.32 

^> 

11 

23.169 

23.61 

» 

17 

27.746 

28.25 

27!70 

28?43 

28?61 

17.04 

17.00 

17.14 

17.78 

18.04 

17.94 

18.49 

18.82 

18.75 

20.29 

20.69 

20.65 

21.94 

22.45 

22.51 

28.19 

28.52 

29.00 

27.93 

29.39 

28.65 

22.77 

22.39 

22.36 

23.72 

22.96 

23.40 

24.10 

23.56 

2-1.18 

24.75 

24.41 

24.60 

27.93 

27.54 

27.28 

25.78 

24.64 

25.05 

23.45 

22.61 

22.83 

23.29 

22.53 

23.15 

27.92 

27.54 

27.28 

H-0f03 
+0.28 
+0.39 
+0.34 
+0.50 
+0.39 
+0.52 
+0.78 
-0.48 
-0.46 
-0.50 
-0.39 
—0.68 
+  1.06 
-0.67 
-0.57 
-0.68 


Aguja  III 


.»ba .... 

1887 

•  • .  • 

» 

jín  . . . . 

» 

iago  . . . 

» 

>o 

x> 

Enero  15 

»  15 

Marzo  17 

Abril  11 

»  15 


27:498 

26!  81 

26!  73 

28!39 

28!08 

27.565 

27.18 

26.50 

28.26 

28.33 

27.719 

26.00 

26.11 

30.48 

28.29 

23.7.30 

21.91 

22.03 

25.76 

25.22 

23.849 

f¿2.46 

22.73 

26.21 

24.13 

+1!46 
+1.45 
+3.32 
+3.52 
+2.51 


Aguja  20 


>ba .... 

.... 
osé. . . . 
Panes. 


1886 


» 
» 


Marzo    28 

27"  8:4 

27 "45: 8 

27'50:6 

27no:2 

27-  7:o 

Abril       9 

27  19.3 

27  57.0 

27  49.6 

27    6.4 

26  24.1 

21 

25  58.1 

26  21.5 

26  30.3, 

25  42.2 

25  18.2 

»        26 

26  30.2 

27    4.4 

26  53. 0| 

25  56.4 

26    6.9 

-39:5 
68.0 
-55.7 
-57.1 


•        * 


zA 


Ar  »•--  


Kn  otro  lu(;ar  <  -  se  ha  dado  coenU  de  io¿  datos  i 
tilos  par^  el  cálculo  de  la  dismioacion  anual  de  la  indi 
en  el  interior  de  la  República.  De  la  comparacioa  del  p 
dio  de  Ja*9  ohservacioDes  que  hizo  efectuar  eo  Coré) 
doctor  íiould   (1883.0  1=  27'54 '4».  t  del   naestrocí 

m 

poridierite  á  1889.r>  27'' 20  "2,  parece  deducirse  ooi( 
niicion  anual  de  5  '8.  Pero  el  iotervaloque  media  entn 
ílosi'poc^is  es  tan  corto,  que  las  diferencias  instrumeo 
si  existen,  influyen  con  un  peso  bastante  grande  sobK 
r(;snltad().  Por  esta  razón  nos  ha  parecido  más  justificad 
mar  eiicn(;nta  únicamente  las  inclinaciones  medidas  por 


O.  Dokkiní;,  Laa   manifestaciones j  etc.  Este  Boletin.  I-mj 
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tros.  Es  cierto  que  esas  observaciones  proceden  también  de 
dos  instramentos  distintos;  sin  embargo,  la  diferencia  entre 
las  dos,  si  es  que  existe,  es  insignificante . 

De  los  promedios 

1884.9  1=27^39 '7  (4  determinaciones). 
1889.5  I  =  27^20'2(8  determinaciones). 

resolta  una  disminución  anual  de  4 '24.  Comparando  las  in- 
clinaciones intermedias  observadas  con  las  calculadas  sobre 
esta  base,  descubrimos  una  concordancia  satisfactoria,  mien- 
tras que  la  observación  no  se  acomoda  bien  al  cálculo  hecho 
con  una  disminución  de  5 '8. 


Las  observaciones 

Se  presentan  ahora  en  los  dos  cuadros  que  siguen,  con  sus 
correcciones  y  valores  definitivos.  El  primero  contiene  las 
que  se  han  practicado  en  Córdoba,  el  segundo,  aquellas  que 
se ban  hecho  en  los  distintos  viajes.  Parece  superfino  añadir 
algunas  palabras  de  explicación. 

No  damos  tampoco  aquí  las  coordenadas  geográficas  de  las 
localidades;  éstas  se  pueden  encontraren  el  cuadro  final  rela- 
tivo á  todos  los  elementos  magnéticos  que  hemos  determinado. 
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OBSERVACIONES  DE  LA  INCLINAaON  TOMADAS  EN  CÓRDOBA 


CON   SUS  CORRECCIONES 


1884 

» 

1886 
» 

» 
» 

1887 

» 
1888 

1889 
» 
» 

» 


Octabre 

Diciemb. 

» 
Marzo 
Abril 

» 
Agosto 
Setiemb. 

» 

Enero 


Setiemb. 

» 

Octubre 
» 

Judío 

» 
» 

» 
Agosto 


28 

28 

28 

28 

28 

9 

9 

10 

25 

25 

14 

15 

15 

16 

16 

13 

13 

18 

18 

3 

3 

21 

21 

21 

21 

4 

4 


AWi* 

ii 

Correfcioi 

I 

27'27:4 

+3.7 

11 

44.0 

-3.7 

I 

31.7 

+3.7 

II 

55.5 

-3.7 

20 

28.4 

+0.7 

20 

19.3 

+0.7 

21 

41.6 

-0.7 

20 

24.8 

+0.7 

20 

29.1 

+0.7 

21 

34.0 

-0.7 

I 

15.2 

+3.7 

20 

38.0 

+0.7 

III 

31.9 

-6.0 

20 

40.3 

+0.7 

21 

41.7 

-0.7 

20 

15.9 

+0.7 

21 

24.7 

-0.7 

20 

21.3 

+0.7 

21 

22.5 

-0.7 

20 

20.1 

+0.7 

21 

26.6 

-0.7 

20 

22.3 

+0.7 

21 

17.5 

-0.7 

20 

21.7 

+0.7 

21 

17.9 

-0.7 

20 

18.7 

+0.7 

21 

27  16.5 

-0.7 

27"35:7 


43.6 
29.1 


27 '•39:7 


fpMa 


30.5 

29.8 

25.5 

31.5 

28.5 

18.9 

38.7 

25.9 

41.0 

31.1 

20.3 

21.9 

21.1 

23.4 

19.9 

19.8 

27  17.6 

27  20.2 

1884.9 


1886.3 


1886.8 


1887-0 


1888- "7 


1889. 
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INCLINACIOiNES  OBSERVADAS  POR  ÓSCAR  DOERING 


LOCALIDAD 


Rosario  de  S.  F. 

Asunción 

»        

Paraguarí 

»         

Formosa 

»        

Corrientes 

>         

Bella  Vista.... 

*  •  •  •  • 
C.  de  Gómez... 
Villa  María 

*  .  •  •  • 
Laguoa  Larga. . 
Chañares 

»      

Oncalivo 

Bio  Segando... 

Tucuman 

»        

R.  de  la  Front. . 

Simoca 

Lamadrid 

^  

La?alle 

»     

Priaa 

» 

San  Antonio... 
Recreo 


actí» 


1885  Enero 


» 
» 

» 

V 

» 

» 
» 
» 

» 

» 
» 

1886 
» 

» 
» 
» 


Febrero 

Marzo 

Abril 
Mayo 

Dic. 
Enero 


Febrero 


24 

24 

5 

5 

12 

12 

27 

27 

3 

3 

7 

7 

29 
3 
3 
5 
24 
24 
25 
26 
12 
12 
18 
23 
28 
28 
18 
18 
21 
21 
23 
25 


I 

II 
I 

II 
I 

II 
I 

II 
I 

II 
I 

II 
I 
I 

II 
I 
I 

II 
I 
I 
I 

II 
I 
I 
I 

II 
I 

II 
I 

II 
I 
I 


28^9:0 
28  20.6 
16  50.5 

16  55.8 

17  40.7 

17  47.9 

18  25.7 
18  36.9 
20  18.0 
20  25.3 
22  20.9 
22  17.3 
28  26.8 
28  25.9 
28  30.1 
28  9.9 
28  41.6 
28  37.8 
28  4.5 
27  59.1 
22  20.9 

22  37.1 
20  47.3 

23  10.0 
23  39.3 
23  24.6 

23  59.7 

24  7.1 
24  18.7 

24  42.0 

25  16.7 
25  35.9 


28^9:8 

16  53.1 

17  44.3 

18  31.3 

20  21.7 

22  19.1 
28  30.5 

28  28.0 
28  13.6 

28  39.7 
28  8.2 
28  2.8 

22  29.0 
20  51.0 

23  13.7 

23  32.0 

24  3.4 

24  30.3 

25  20.4 
I  25  39.6 


27'*59:0 

16  32.3 

17  23.5 

18  10.5 

20  0.9 

21  58.3 
28  10.2 

28  7.7 

27  53.3 

28  20.2 
27  48.7 
27  43.3 

22  11.6 
20  33.6 

22  57.2 

23  15.5 

23  47.3 

24  14.2 

25  4.3 
25  23.5 
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FECHAS 

INCLINAClOIí 

LOCALIDiD 

..--       ^         ^ 

' 

ií^t 

" -^^- 

s ^ 

loim.t  1 

• 

líos 

Meses  y  díts 

I 

Übservida 

Corregida 

Totoralejos 

1886 

Febrero 

27 

25M7:6 

25°5l:3 

25'35:2 

San  José 

» 

Abril 

21 

20 

25  58.1 

1 

»        

» 

» 

21 

21 

25  48.6 

25  53.4 

25  37.7 

Dean  Funes 

» 

» 

26 

20 

26  30.2 

*            •  ■  •  • 

» 

» 

26 

21 

26  30.2 

26  30.2 

26  14.& 

Cosqain 

1887 

Marzo 

17 

III 

27  43.1 

»      

» 

» 

17 

II 

27  44.8 

27  44.0 

27  32.1 

Recreo 

» 

Abril 

5 

I 

24    9.1 

»     

» 

» 

5 

II 

25  22.6 

25  18.9 

25    7.S 

S.  del  Estero.. 

» 

» 

10 

III 

23  50.5 

»          »     . . 

» 

» 

IC 

II 

23    3.2 

»          ^     . . 

» 

;b» 

11 

11 

23  10.1 

23  28.6 

23  17.2 

Loreto 

» 

» 

14 

III 

23  50.9 

»     

»    . 

15 

II 

23  53.8  1  23  52.3 

1 

23  40.9 

OBSERVAGIOnES  DE  LA  INTENSIDAD  HORIZONTAL 

En  Otro  lugar  Q)  se  ha  descrito  detalladamente  la  parte  del 
aparato  que  permite  hacer  observaciones  relativas  de  la  in- 
tensidad horizontal:  dos  detlectores^  compuestos  de  una  regla 
de  madera  dura  pulimentada,  en  cuyas  extremidades  se  en- 
cuentran un  par  de  imanes  compensados. 

Aludo  de  observar 

Un  deflector  se  sujeta,  mediante  un  botón  con  tornillo  de 
presión,  á  la  tapa  de  la  brújula,  de  modo  que  ocupa  una  po- 


(^)  Óscar  Doering,  Las  manifestaciones   del  magnetismo  terrestre 
en  la  provincia  de  Córdoba,  véase  este  Boletín,  tomo  XII,  pág.  335. 
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lal  al  meridiano  magnético;  además,  la  posición  de 
temas  de  imanes  deflectores  es  tal  qne,  ana  vez 
regla,  se  encuentran  á  igual  altura  con  la  aguja. 
•  así  el  deflector  á  la  brújula,  desvía  la  aguja  cierta 
cia  un  lado  (al  E.  ó  al  W.  del  meridiano  magnético), 
lace  correr  la  brújula  con  la  alidada  hasta  que  la 
a  aguja  coincide  con  el  cero  de  un  pequeño  arco 
jue  se  encuentra  dentro  de  la  caja  de  la  brújula, 
parte  >'.  como  en  la  del  S.  Se  hace  la  lectura  del 
ndo  se  haya  conseguido  aquella  coincidencia,  es 
ido  el  eje  del  deflector  forma  ángulo  recto  con  el 
rico  de  la  aguja. 

)Osicion  del  deflector  se  han  hecho  invariablemen- 
servaciones  siguientes,  leyéndose  cada  vez  los  dos 
;l  instrumento: 

íidencia  del  cero  del  arco  interno  con  la  extremi- 
a  aguja. 

lidenoia  del  arco  con  la  extremidad  S  de  la  aguja; 
observaciones  iguales  á  T  y  2*,  después  de  desviar 
'  á  4°  de  su  posición  de  equilibrio  hacia  la  mano 
lediante  un  pedacito  imantado  de  acero  (parte  de 
para  tojer  medias); 

)bservaciones  análogas  á  3'  y  4°,  con  la  diferencia 
la  aguja  horizontal  hacia  la  mano  izquierda. 
íFvaciones  3°  á  G°  se  hacían  para  eliminarla  influen- 
3  entre  la  punta  afilada  del  estilo  central  y  las  cha- 
Ira  de  las  agujas. 

de  concluir  las  seis  observaciones  anteriores,  se 
deflector,  colocando  su  parte  oriental  al  AV.  y  su 
j1  E.  y  se  hacía  un  número  igual  de  observaciones 
tas  condiciones  que  acabamos  de  indicar.  En  esta 
-;1  deflector,  la  aguja  se  desvía  hacia  el  otro  lado 
no  magnético. 

lio  de  las  seis  observaciones  (con  12  lecturas)  en 
posición  del  deflector,  y  el  de  las  seis  tomadas 

13 
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con  el  deflector  invertido,  suministran  dos  \alores  cuja  se- 
mi-suma  indica  el  punto  N.  ó  S.  magnético  en  el  limbo,  y  cuja 
semi-diferencia  es  el  ángulo  de  deflexión  9. 

Para  ilustrar  el  modo  de  observar,  insertamos  un  ejemplo 
detallado  : 

Santiago  del  Estero,  8  Abril  de  1887 
Aguja  I,  Deflector  I.  10*"  —  10*'5  a.  m.  (marca  arriba] 


Extremidad  Norte 

155"  7'  II   8' 

12'  II 14' 

7' II 10' 

Promedio  :     155^  9'67 


Extremidad  Sud 

155"  5'  II  r 
10'  II  7' 
10'  II   7' 

155"  6 '83 


155"  8'2o 


Deflector  invertido 


202"57'  II  58' 
56'  II  57' 
57'  II  58' 

Promedio  :    202"57'17 


202"55'  II  54' 
55'  \\bV 
55'  II  53' 

202"54'17 


202"55'67 


Norte  magnético  =  179"  1 '96 
Ángulo  de  deflexión  ?  =  23 "53 '71 

Los  senos  de  esos  ángulos  de  deflexión  observados  en  dos 
localidades  distintas  son  inversamente  proporcionales  á  sus 
intensidades  horizontales  (H)  ó 

sen  9i  :  sen  ^¿  =  H^  !  Hi 

Disponiéndose,  como  en  nuestras  observaciones,  de  dos 
agujas  horizontales  I  j  II  j  de  dos  deflectores,  resultan  en 
una  misma  localidad  4  ángulos  de  deflexión  independientes, 
para  calcular  la  intensidad  horizontal. 

Siempre  que  el  tiempo  lo  permitía,  se  han  aplicado  los  dos 
deflectores  á  cada  una  de  las  agujas  del  aparato. 

En  el  cuadro  que  va  á  continuación  hemos  reunido  en  ór- 
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den  cronológico  todos  los  ángulos  de  deflexión  observados 
coa  el  instrumento. 

La  mayor  parte  de  esos  ángulos  se  reGeren  á  una  distribu- 
ción tal  del  magnetismo  con  la  aguja  que  el  polo  N.  corres- 
pondía á  aquella  punta  de  la  aguja  que  lleva  la  marca  a.  Pero 
cambiándose  hasta  fines  de  (886  intencionalmente  los  polos 
de  la  aguja  en  cada  observación  de  la  declinación,  existen 
también  valores  (marcados  en  el  cuadro  con  *)  medidos  cuan- 
do el  polo  iV.  correspondía  á  la  extremidad  B  de  la  aguja. 
Observaciones  de  esta  última  clase  no  se  ban  ejecutado  en 
Córba,  por  cuya  razón  los  valores  *  no  se  han  tomado  en 
cuenta  al  reducir  los  ángulos.  Sin  excepción  alguna,  se  han 
observado  las  agujas  con  las  marcas  arriba. 

He  aquí  los  ángulos  de  deflexión  observados  : 

ÁNGULOS  DE  DEFLEXIÓN 

OBSERVADOS   CON   EL   MA6NETÓMETR0   DE   DESVIACIÓN  BAMBERG   NÚMERO   1247 


1 
3 

3 
4 
5 

6 
7 
8 
9 
10 


iDCALiDAD 


Córdoba 


R.  de  SanU-  Fé. 

ASUDCiOD 

Paraguarí 

AsuncioD 

Formosa 

Corríeotes 

Bella  Vista 

Cañada  de  Gómez 

R.  de  SanU-Fé. 

12 1  Villa  María 

13  Laguna  Larga... 

4 'córdoba 

5  I  Chañares 


Aiios 


1884 
1885 

» 

» 


FECHAS 


hus  7  dits 


Octubre  15 
Diciemb.^ 
Enero  24 
Febrero  5 
»  12yl3 
»  23 
26 
3 
7 

29 

31 

3 

5 

3 

24 


Marzo 
» 

» 

Abril 
» 

Mayo 


AGCJA  I 


Mector  1 


24*'  3:4 

23  5().0 

24  45.4 
24  20.5 
24    5.2 
21  32. 6"^ 
23  55.3 

23  58.6 

24  4.2 
23  52.8 

23  47.0 
23  38.1 
23  35.5 
23  53.9 


Meetor  || 


26'*42:8 

25  59.8 

26  28.8 
26  30.6 
26  16.7 
23  25.2* 
26  7.8 
26  9.8 
26  14.2 
26    5.5 

26    0.8 
25  50.8 

25  44.9 

26  4.7 


AGCJA  II 


Bdector  I 


Meftor  II 


24*23:8 

26**  2:2 

23  54.4 

26  4.4 

24  24.1 

26  38.0 

24  5.0 

26  18.0 

22  15.6* 

24  23.3* 

24  22.0 

24  29.9* 

21  51.3* 

23  52.3* 

24  2.2 

26  16.7 

24  0.6 

26  17.0 

23  45.0 

25  55.6 

23  45.2 

25  58.6 

23  39.8 

25  49.6 

23  46.2 

25  56.6 
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LiiCiLIDAD 


16  Oncalivo 

17  'río  Segundo 

18|R.  dcSanta-Fó.. 

19  jTucuman . .. 

20  I R.  de  la  Frontera 

21  iSimoca 

Lam^idríd 

Lavalle 

Frías 

San  Antonio 

Recreo 

Toloralejos 

Córdoba 

San  José 

Dean  Funes 

Oírdoba 


22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
'SO 
31 
32 
.33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
10 
41 
42 
43 
41 
45 
46 
17 
18 
4ü 
50 


."> 


Cosquin 

Recreo 

S.  del  Estero. 


."> 


K&tacion  Lorelo. 

»  .V 

»  i» 


AGUA  I 


Córdoba 


» 


1885 


» 
1886 

V 

» 

» 

» 

1887 
» 

» 
» 

» 

» 

1888 
» 


Mayo 


Agosto 
Diciemb. 

Knero 

Fíibrero 

» 

» 

Marzo 
Abril 

»  25  y 
Noviemb 
Enero 
Marzo 
Abril 


» 

:•> 
>} 

:) 


1889 
18ÍK) 


Julio 
Agosto 

Seticrnb. 
■Octubre 

IMavo 

I 

Octubre 
Dicienib. 


25 
26 

28 
11 
19i 

23; 

17 
21 
22 
24 
26 
23 1 
23! 
26 
.  1 
10 
161 
5 
8, 
8' 
9' 
12| 
13; 
11! 

14 

I 

19' 

"2- 
16' 

irJ 

2' 

8' 
25 ! 
25 

V 


23 
24 
23 
23 
23 
21 
23 
23 
24 
23 
23 
23 
23 
23 

23 
24 
24 
¿3 


36: 
48. 

2. 
32. 
29. 
20. 
36. 
25. 
34. 

9. 
25. 
33. 
46. 
39. 
52. 

52. 

6. 

0. 
53. 


7 

7 

3 

/ 

9 

8 

3* 

4 

8 

O? 

3 

2 

2 

3 

4 

9 
2 
4 


23  19.0 


Driector  |] 

25=^47:2 

25  57.3 

25  41.6 

25  4J.1 

25  36.7 

23  35.8* 

25  35.7 

25  43.7 

26  34.7? 

25  49.5 

25  45.9 

26    0.4 

25  51.8 

26    5.9 

26    5.0 

26  20.1 

26  12.2 

m    7.1 

26    2.6 

— 

iC[Jl  !1 


DeiMterI 


MrVl 


21'3'1:8*,23  3J:7 
21  35.3"  23  35. 


25  30.1' 

22  51. 
25  37.Í 
25  34.3 
25  42.6 
25  42.6 
25  48.0 
25  45.2 
23  49.2  1 26    i.7 


23  23.0 

20  53.3* 
23  21.4 
23  23.3 
23  29.7 
23  27.7 
23  32.5 
23  34.2 


23  44.7 

26    4.4 

23  51.6 

26    9.1 

23  47.2 

26    0.9 

23  46.5 

25  59.7 

24     0.9    26  12.0 


23 
23 
21 
2.3 
21     7 


19. 

51 . 

-) 


7. 


23 
21 
24 
24 
21 
21 


56. 
2 

O 

8. 
6. 
5. 


3 

¡26 

6.0 

3 

26 

1 

7.5 

8 

126 

14.6 

2 

¡26 

7.8 

1 

'26 

26.0 

0 

^26 

8.9 

1 

26 

12.9 

1 

'26 

24.8 

9 

:26 

19.9 

2 

26 

25 . 3 

9 

26 

21 . 5 

23  56.4 
2:í  50.9 
23  53.8 
23  49.3 
23  55.6 
23  56.2 


26  10.2 
26  5.1 
26  8.8 
26  1.7 
^  lo. 3 
26  11.9 


21  15.9  26  :i6.1 

2t    8.6  26  23.7 

24  20.9  26  36.2 

21  18.7  26  35.2 

24  14.7  26  32.3 

24  23.1  26  36.9 

—  26  39.6 

24  29.3  26  40.8 


21  25.3    26  39.5 
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Reducción  de  las  observaciones 

Para  calcular  la  intensidad  horizontal  H,  con  los  ángulos 
de  deflexión  (9)  observados  en  las  condiciones  descritas,  te- 
nemos como  fórmula  más  suscinta 


cí\>I  sen  o 


eu  que  m  es  el  momento  magnético  de  los  dos  sistemas  de 
imanes  deflectores; 

M  el  de  la  aguja  observada; 

d  la  distancia  entre  el  centro  de  la  aguja  y  el  de  los  imanes 
deflectores. 

Siendo  invariable  d  para  el  mismo  aparato  ( en  el  nuestro 
es  como  de  16.5  centímetros)  y  suponiendo  que  ?n y  M  no 
varíen,  se  puede  escribir 

•2m  .  „       constante 

-5--  =  constante         v         H  = 

crM  "  sen  9 

Cuando  es  conocida  H  en  una  localidad,  por  observaciones 
ejecutadas  con  otro  instrumento  que  da  valores  absolutos,  se 
puede  calcular  la  constante,  que  dividida  por  el  sen  o  obser- 
vado en  cada  localidad,  suministra  el  valor  de  la  intensidad 
horizontal  correspondiente . 

Notándose  una  alteración  de  las  constantes,  es  prueba  de 
que  mó  M,  ó  los  dos  á  la  vez,  se  han  modificado. 

Durante  todo  el  tiempo  que  abarcan  las  observaciones  que 
acabamos  de  reproducir,  no  ha  sido  posible,  por  falta  de  otro 
instrumento,  procederá  la  determinación  de  las  constantes 
del  nuestro.  Es  cierto  que  el  doctor  G.  Neumayeu  las  había 
determinado  antes  de  hacer  remitirme  el  instrumento,  como 
se  ha  mencionado  ya,  pero  no  tengo  conocimiento  del  resul- 
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tado  de  sus  determinaciones,  y  aún  cuando  hubiese  estado  en 
posesión  de  esos  datos,  creo  que  habría  adelantado  muy  poco, 
pues  es  más  que  probable  que  las  constantes  ya  no  eran  las 
mismas  cuando  di  principio  á  mis  observaciones. 

Puesto  que  el  coeGciente  ¡de  temperatura  de  los  imanes  es 
rara  vez  una  función  lineal  de  la  temperatura,  siaó  que  ge- 
neralmente está  representado  por  una  ecucicion  de  segundo 
grado,  la  compensación  es  de  suyo  difícil  para  cualquiera  tem- 
peratura, si  bien  se  puede  realizar  con  alguna  aproximación 
para  cierta  temperatura  media.  Yes  muy  dudoso  que  se  hayan 
tomado  en  cuenta,  con  el  objeto  de  la  compensacioa  del  mo- 
mento magnético,  temperaturas  tan  altas,  como  son  las  áqae 
ha  estado  expuesto  el  instrumento  en  mis  viajes.  En  Asunción 
(l^raguay),  por  ejemplo,  he  observado  durante  seis  horas  se- 
guidas con  una  temperatura  de  más  de  40^C  en  la  carpa. 

Hay  que  añadir  que  el  momento,  tanto  de  los  deflectores. 
como  de  las  agujas,  debe  haberse  alterado  mucho  al  pasar  el 
instrumento  ile  una  temperatura  media  mucho  más  baja,  la 
del  Norte  de  Alemania,  a  nuestras  temperaturas,  relativamen- 
te altas,  y  aún  después  de  aclimatado,  por  decir  así,  el  ins- 
trumento, las  constantes  no  pueden  ser  invariables,  atenta 
la  oscilación  diurna  tan  pronunciada  de  la  temperatura  que  te- 
nemos aquí. 

Otra  causa  mas  déla  \ariaoion  de  las  constantes  es  la  de- 
simnntaoion  Ireoueute  de  las  dos  agujas  a  que  hemos  aludido 
mas  arrilu. 

A  }>es.ir  do  que  todas  estas  suposiciones  llevan  el  sello  de 
cnn  prv^tvibilidad.  no  es  posible  demostrar  directamente  su 
ovAv'titiul.  N.^*.ose  pue>ie  pn>oeiler  »  una  comparación  de  las 
oujiírv^  distintis  constantes  en  un  mism^  lugar.  la  que  se 
^te::i:a  del  íiiodo  siguiente  : 

L»s v:ri>:ar.tos  e>tt'i  \:nou. ada>  o»>!i  ios  mgalos  correlati- 
^   s   :•:  ie:'o\-;:i  i-.r  ■.isevru.ui.-v.es 

t*      r      C      C     -  sea  :      >':':  :    ;  sen  :    :  <en  z 
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en  qiie  los  íadices  en  su  orden  natural,  corres  ponden  á  las 
combinaciones  aguja  I  con  eJdeflector  I,  aguja  I  con  eldeflec- 
tor  II,  aguja  II  con  el  deflectorl,  aguja  II  con  eldeflector  IL 
Los  momentos  magnéticos  de  las  agujas  (M|  el  de  la  aguja 
I,  M^  correspondiente  ala  aguja  !I)  están  en  la  relación 

M,  :  M2  =  sen  ^  :  sen  91  =  sen  9,  :  sen  92 

y  los  momentos  magnéticos  de  los  deflectores  I  (2mi)  y  II 
(2m,)  se  comparan  mediante 

mi  :  7712  =  sen  93  :  sen  9,  =  sen  94  :  sen  92. 

InGérese,  por  combinación  de  las  ecuaciones  que  antece- 
den 

C3  :  Ci  =  C4  :  C2  =  sen  9,  :  sen  91=  sen  94  :  sen  92. 

Sobre  la  base  de  estas  proporciones,  se  ha  hecho  un  estu- 
dio comparativo  délas  constantes  y  momentos  magnéticos, 
formando  las  respectivas  diferencias  entre  los  logaritmos  de 
los  senos  de  los  ángulos  observados. 

Resulta  que  la  relación  de  los  momentos  magnéticos  de 
los  deflectores  (log  sen  91 —  log  sen  90  y  log  sen  93 —  log 
sen  94)  ha  quedado^  en  general,  constante^  lo  que  equivale  á 
decir  que  ambos  momentos  han  variado  de  un  modo  unifor- 
me, disminuyendo  el  uno  en  la  misma  proporción  que  el 
otro. 

Lo  que  ha  variado  de  un  modo  muy  irregular,  es  la  rela- 
ción de  los  momentos  magnéticos  de  las  dos  agujas.  Las  dí- 

^         .     ,      sen  90     ,      sen  o*  .  .     , 

ferencias  log ^  y  log ^  que,  en  rigor  y  suponiendo 

sen  9|  *         sen  90 

observaciones  libres  de  errores,  habrían  de  ser  iguales, 
no  sólo  son  siempre  desiguales,  sino  que  cambian  frecuente- 
mente de  signo,  ó,  aún,  llevan  signos  contrarios.  Esa  calidad 
de  las  observaciones  se  opone  á  reducir  la  intensidad  deriva- 


—  188  — 

da  de  un  Qúmero  escaso  de  ángulos  de  deflexión  al  promedio 
que  suministrarían  los  cuatro  valores  de  esos  ángulos. 

¿Cuál  es  la  causa  de  de  esa  anomalía?  A  primera  vista  ocu- 
rre buscarla  en  el  tratamiento  de  las  agujas,  es  decir,  en  los 
cambios  repetidos  de  los  polos  de  la  aguja  que  se  hacían  has- 
ta fines  de  1886.  Sin  embargo,  esa  suposición  no  parece  fuD- 
dada,  puesto  que  se  nota  el  mismo  defecto  en  las  observacio- 
nes posteriores  á  aquella  época  en  que  los  polos  no  lian  vuel- 
to á  invertirse. 

Con  más  probabilidad,  opino  que  esa  desigualdad  aparente 
en  la  relación  dt  los  momentos  de  la  aguja  proviene   de    los 
errores  sistemáticos  de  la  observación  que  se  pueden  atri- 
buir á  la  falta  de  igualdad  en  las  condiciones  de  equilibrio 
de  las  agujas.   Estas  sirven  á  la  vez  para  la  declinación  y  se 
observan  por  lo  tanto  en  las  dos  posiciones,  marca  arriba  y 
marca  abajo.  Para  poder  observaren  esas  dos  posiciones,  es 
necesario  quitar  la  chapa  atornillada  en  un  orificio  central  de 
la  aguja,  invertir  ésta  cambiando  las  caras  superior  é  inferior 
y  atornillar  otra  vez  la  chapa  cuyo  centro  de   piedra  dura 
reposa  sobre  la  punta  def  estilo.  En  esta  manipulación  se  al- 
tera un  poco  el  equilibrio  de  la  aguja  que  se  restablece  para 
esta  posición,  á  simple  vista,  mediante  una  pequeña  corre- 
dera metálica,  movediza  por  lo  largo  de  la  aguja.  Sobre  ser 
difícil  establecer  un  equilibrio  perfecto  por  la  simple  inspec- 
ción ocular,  las  paredes  laterales  de  la  caja  que  son  de  metal 
con  una  sola  ventanita  en  cada  extremidad,  se  oponen  auna 
comprobación  prolija  de  la  horizontalidad  de  la  aguja. 

Ahora  bien,  una  aguja  no  del  todo  bien  equilibrada  no  ocu- 
pa la  misma  posición  en  el  círculo  que  cuando  su  horizonta- 
lidad es  irreprochable.  De  los  muchos  ejemplos  que  podría 
reproducir  aquí  hojeando  los  diarios  de  mis  viajes,  transcri- 
biré sólo  el  siííuiente: 
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LoRETO,  Abril  14  de  1887.  lO'^o  a.  m. 
Aguja  I,  Deflector  I 

Panta  Norte  Punta  Sud 

86'  1'  II— r  HS'Sr  II  33' 

13,  II    12'  35'  1138' 

8' II     6'  29' 1131' 


86'  6'50  a5^32'83  Promedio  :  85^4967 

Va  la  observación:  «Aguja  no  bien  equilibrada.  Se  rectili 
oa  el  equilibrio  y  vuelve  á  observarse»: 


Punta  Norte 

Punta  Sud 

86*'20'  1118' 

85^38'  (141 

20'  1118' 

45'  (  47 

12'  1  10' 

37 '     40 

86n6'33 

85°41'33 

Promedio  :  85"58'83 

Una  diferencia  de  más  de  9',  debida  únicamente  á diversi- 
dad del  equilibrio  de  la  aguja ! 

A  pesar  de  las  mejores  intenciones  de  un  observador  se 
introducen  errores  que  muchas  veces  quedan  desapercibi- 
dos y  no  le  dan  raolivo  á  repetir  las  observaciones,  como  se 
hizo  en  el  caso  que  nos  ocupa . 

Sin  duda  se  sacarían  mejores  resultados  con  el  instrumen- 
to, si  se  pudiese  observar  con  agujas  que  una  vez  equilibra- 
das con  toda  propiedad,  se  dejarían  sin  alteración. 

No  me  consta,  si  otros  exploradores  que  han  trabajado  con 
un  instrumento  análogo,  han  podido  cerciorarse  de  los  mis- 
mos defectos. 

La  primera  determinación  de  las  constantes  pudo  hacerse 
recien  el  25  de  Octubre  de  1890,  y  se  ha  efectuado  del  modo 
siguiente : 

A  cierta  distancia,  de  10  metros,  uno  del  otro  se  instalaron 
nuestros  instrumentos  y  el  teodolito  magnético  Bamberg  nú- 
mero 2597,  cuyas  constantes  había  determinado  antes  con 
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toda  proligidad,  y  se  hicieron,  en  vista  de  no  haber 
observara  símuitáueamente  conmigo,  obserTacM>iie6  ét 
flexión  alternatiTamente  en  uno  y  otro  aparato.  El 
de  deflexión  de  nuestros  instrumentos  se 
correspondiente  al  promedio  de  las  inteosidades 
les  observadas  con  el  teodolito  inmediatamente  antes  j 
pues  de  la  observación  en  el  instrumento  número  1^47. 
La  comparación  dio  los  resultados  siguientes  : 


H  r  iDíC 

Aguja  I,  defl.  1 9^5  a.        0.26  566  iV  8 '9  9.(B  €»16 

Aguja  U,  defl.  II....      d'^S  a.        0.á6  564  26U9'9  9.07  Ifi 

Aguja  II,  defl.  II.. . .     10*1  a.        0.26  563  26^39 '6  9.07  623 

Habiendo  notado,  por  las  diferencias  entre  dos  obscrrt- 
ciones  subsiguientes,  que  existía  un  fricción  bastante  gnu- 
de,  cambié  el  estilo,  eligiendo  otro  que  me  parecía  nqor 
conservado,  y  procedí,  en  la  tarde  del  mismo  dia  25  de  Oc- 
tubre, á  ejecutar  otra  serie  de  observaciones  con  el  resaltado 
que  consigno: 

H  F  loeC 

Agujal, defl.  1 3M  p.  0.26  512  24^  6'2  9.03  451 

Aguja  I,  defl.  II ... .  3*7  p.  0.26  516  26^25 '3  907  184 

Aguja  II,  defl.  I ... .  3''0  p.  0.26  506  24=29'3  9.04  088 

Aguja  II.  defl.  II.. . .  2''7  p.  0.26  509  26-40'8  9.07  564 

Otra  determinación  se  hizo  el  3  de  Diciembre  de  1890,  de 
laque  resultaban: 

Aguja  1.  defl.  1 2''8  p. 

Aguja  I.  defl.  II 3*'2  p. 

Aguja  IL  defl.  1 3*'5  p. 

Aguja  II.  defl.  II...  S'^S  p. 

Puesto  que  la  comparación  no  tenía  objeto  práctico — ya  no 
observaba  con  el  instrumento  Bamberg  1247  —no  se  han  he- 


H 

r 

lo*rC 

0.26  512 

24^  5'9 

9.03  442 

0.26  516 

26=24 '5 

9.07  164 

0.26  524 

24'25'3 

9.04  006 

0.26  533 

26=39 '5 

9.07  571 
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cho  más  observacioaes.  Siento  no  haber  apuntado  las  tempe- 
raturas, para  ver  si  la  compensación  estaba  bienhecha. 

Por  lo  que  antecede,  se  comprende  que  no  hay  material 
para  deducir  de  un  modo  directo  la  intensidad  horizontal  de 
los  ángulos  de  deflexión  observados  en  mis  viajes. 

En  consecuencia  me  he  visto  obligado  á  valerme  de  un 
método  indirecto  que  permite  determinar  provisoriamente  la 
intensidad  horizontal.  A  medida  que  pueda  repetir  las  me- 
diciones de  la  intensidad  en  alguno  de  los  puntos  en  que  he 
observado  con  elinstrumento  número  1247,  los  valores  cal- 
culados provisoriamente  son  susceptibles  de  correcciones  y 
mejoras. 

£ste  método  consiste  en  calcular  la  intensidad  horizontal 
correspondiente  á  las  épocas  en  que  había  medido  ángulos  de 
deflexión  en  Córdoba,  y  proceder  sobre  la  base  de  las  cons- 
tantes que  resulten  de  esta  manera,  á  la  reducción  de  las  de- 
más observaciones. 

Indispensable  para  este  objeto  es  el  conocimiento  de  la 
variación  secular  de  la  intensidad  horizontal. 

Para  Córdoba  tenemos  Q)  : 

1883.5  H  =  0.26815  ÍDr.  Benj.  A.  Gould). 
1890.0  H  =  0.26603  (Óscar  Doering)  . 

de  lo  que  se  deduciría  una  disminución  anual  de  sólo  33X 10'^ 
unidades  C.  G.  S.,  muy  pequeña  é  inadmisible. 

Haciendo  un  estudio  comparativo  de  las  observaciones  de 
Argh.  Mac  Rae,  De  Bernardiéres,  B.  A.  Gould  y  las 
mías,  infiérese  que  las  de  Golld  (Rosario  de  Santa-Fé)  no 
concuerdan  bien  con  las  de  De  Bernardiéres  (2),  pues  arro- 
jan un  valor  muy  bajo,  mientras   que   las  mías  comparadas 

[^)  Véase  el  material  acopiado  en  mi  trabajo:  Las  manifestaciones  del 
Magn.  terr.  en  la  provincia  de  Córdoba.  Este  Boletin,  tomo  XII,  p.  366. 
■  •)  En  el  Rosario  1883,2 H  =0.26.830  (De  Bernardiéres). 

1883.8 H  =  0.36.301  (B.  A.  Gould). 
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con  las  de  Mac  Rae  y  De  Brrnakdiéres  dan  la  misma  va- 
riacion  anual  que  las  de  estos  dos  exploradores,  comparadas 
entre  ellas  (^).  Resulta,  pues,  que  las  observaciones  del  Dr. 
R.  A.  GouLi),  relativas  á  la  componente  horizontal,  no  son  di- 
rectamente comparables  con  las  mías,  y  que  el  punto  de  par- 
tida para  la  intensidad  horizontal  de  Córdoba  debe  ser  el 
valor  que  suministran  las  observaciones  mías^  ya  por  la  razón 
expuesta,  ya  por  la  otrade  que  v.1  Dr.  Golld  no  dice  si  ha  de- 
terminado de  nuevo  las  constantes  del  instrumento  que  recibió 
á  fines  de  1874  del  «CoastandGeodeticSurvev»  délos  Estados 
Unidos,  siendo  así  que  las  de  mi  teodolito  magnético  Bamberg 
2597  se  han  determinado  con  mucha  proligidad  cada  año. 

Fijando  la  atención  en  mediciones  hechas  en  otras  locali- 
dades de  la  República  y  del  continente  Sud- Americano,  eo- 
contramos  que  la  disminución  anual  de  la  intensidad  hori- 
zontal es,  en  término  medio,  de  0.00072  C.  G.  S.,  promedio 
en  cuya  formación  han  entrado  los  valores  siguientes: 

Rio  Cuarto  ¡Mac  Rae,  De  Bernardieres,  O.  Doeringl. . .     0.00  075 

B^llville  (M.  R.,  O.  D.) 72 

iMeniloza  (M.  R.,  De  Beru.j 7¿ 

Rosario  de  Santa  Fé  (M.  R.,  DeBern.) 63 

Buenos  Aires  (M.  R.,  De  Bern.) f>ó 

Santiago  de  Chile  expedieion  Giilis) 77 

Rio  de  Janeiro    Dr.  \í\n  Rijrk<*vors<'l, 78 

Promedio 0.00  07i> 

Con  este  valor  de  la  disminución  por  año  y  tomando 
como  base  para  1800.0  11  =0.2f)G03,  se  ha  calculado  la  in- 
tensidad horizontal  de  Córdoba  correspondiente  á  las  distin- 
tas techas  en  que  había  heclio  observaciones  del  ángulo  de 
deflexión,  y  sobre  esos  valores  se  han  determinado  las  cons- 
tantes como  sii^uíí  : 

V.  Véase  el  material  acopiado  en  mi  trabajo  :  Las  manifestaciones 
del  magnetismo  terrestre  en  in  provincia  de  Córdoba,  en  este  Boletín. 
tomo  XI I .  i>ágina  36R. 
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CONSTANTES  DE  DEFLEXIÓN  DE  BAMBERG  1247    C  = 


2m 


rniis 

H  UlciUdí 

VALORES  DE  LOGARITMO  C 

AGUA  I 

kí'i 

'\  II 

ÜIS 

ttía  ydiis 

^ — — ^ 

■——-'^ 

-^.— ^ ^ 

MtiUr  I 

DcScetor  11 

[elfctnr  I 

b2/)r  11 

1884 

Octubre  15 

0.26  98 

9.04    129 

9.08    377 

9.04    701 

9.07    342 

» 

Dic.        28 

96 

.03    723 

.07    256 

.03    849 

375 

1885 

Mayo        3 

94 

270 

.06    831 

393 

.06    954 

1886 

Marzo      23 

87 

470 

.07    126 

556 

.07    186 

> 

Nov.         1 

83 

— 

— 

431 

071 

il887 

Enero     10 

82 

569 

.07    153 

387 

016 

ll888 

Julio       19 

71 

672 

223 

.04    041 

769 

* 

Agosto      2 

71 

454 

045 

.03    834 

451 

\    > 

16 

70 

795 

505 

.04    173 

763 

» 

Setiemb.  16 

70 

477 

059 

.04    103 

729 

> 

Octubre    2 

69 

as9 

156 

.03    986 

651 

1889 

Mayo        8 

65 

661 

389 

.04    149 

695 

1890  Octubre  25 

564!obs.) 

616 

125 

— 

623 

»       *         25 

511  (obs.) 

451 

184 

.04    088 

564 

L 

Dio.          3 

521  (obs.;  9.03    442 

9.07    164 

9.04    006 

9.07    571 

Respecto  de  la  aplicación  que  he  dado  á  las  constantes  con- 
signadas en  el  cuadro  que  precede,  menciono  los  si^^uientes 
detalles : 

Eq  la  reducción  de  las  observaciones  hechas  de  Enero  de 
f  885  á  5  de  Abril  de  1885 — Rosario  de  Santa-Fé,  Asunción, 
Paraguarí,  Formosa,  Corrientes,  Bella  Vista,  Caúada  de 
GSromez,  Rosario,  Villa  María  y  Laguna  Larga  — se  han  em- 
pleado las  constantes  relativas  al  28  de  Diciembre  1884  y  al 
^  deMayo  1885.  La  disminución  sumamente  regular  de  las 
^^onstantes,  que  se  nota  de  una  hasta  otra  fecha,  se  ha  consi- 


i 
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derado  como  función  del  tiempo  pasado  desde  la  primera  fe- 
cha, calculándose  en  consecuencia  las  constantes  por  inter- 
polación lineal. 

Las  observaciones  de  la  intensidad  horizontal  que  hice  en 
Villa  María  el  4  y  5  de  Octubre  de  1889  con  el  teodolito 
magnético  Bamberg  2597  han  pern^itido  otra  aproximación 
más  al  conocimiento  de  las  constantes  del  aparato  número 
1247. 

En  aquella  fecha  resultó  H  =  0.2644  para  Villa  María.  Re- 
ducido este  valor  i\  la  fecha  del  3  de  Abril  de  1885,  en  que  se 
observaron  los  ángulos  de  deflexiou  contenidos  en  el  cuadro 
de  la  página  183  bajo  el  número  12,  es  de  0.2676.  Con  esta 
cifra  se  han  calculado  también  las  constantes  del  aparato  y 
en  vista  de  que  de  los  dos  modos  indirectos  para  averiguar 
las  constantes,  ninguno  tiene  una  ventaja  sobre  el  otro,  se  ha 
aprovechado  el  promedio  de  los  dos  para  la  reducción  de 
las  observaciones  de  Cañada  de  Gómez,  Rosario  (31  Marzo), 
Villa  María,  Chañares,  Oncativo,  Laguna  Larga  y  Rio  Segun- 
do, que  se  han  hecho  casi  al  mismo  tiempo. 

Los  valores  algo  distintos  de  Rosario,  Enero  24  y  Marzo 
31,  se  han  promediado  adjudicándose  el  promedio  á  1885.2. 

Los  ángulos  de  deflexión  observados  en  Tucuuian,  Rosa- 
rio déla  Frontera,  Simoca,  La  3[adrid,  Lavalte,  Frías,  San  An- 
tonio, Recreo(24  Febrero  1886),  Totoralejos,  San  José  y  Dean 
Funes  se  han  reducido  con  las  constantes  del  23  de  Marzo  de 
1886,  pero  los  valores  deducidos  así  se  han  corregido  me- 
diante la  comparación  'de  los  resultados  obtenidos  en  Recreo 
en  dos  distintas  ocasiones,  á  saber,  el  24  Febrero  1886  y  el  5 
Abril  1887.  La  reducción  de  ios  ángulos  observados  allí  la 
segunda  vez,  operación  efectuada  con  las  constantes  del  10 
de  Enero  1887  tanto  para  Recreo,  como  para  Santiago  del 
Estero  y  Loreto,  da  un  resultado  superior  en  0.0040  al  déla 
primera  medición,  reduciendo  antes  á  una  misma  época.  Su- 
poniendo el  promedio  de  las  dos  observaciones  más  aproxi- 
madas á  la  verdad,  se  ha  aumentado  en  0.0020  la  intensidad 
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horizontal  de  las  localidades  visitadas  casi  al  mismo  tiempo 
que  Recreo  por  primera  vez — de  Tucumán  hasta  Dean  Fu- 
nes —  disminuyéndose  á  la  vez  en  la  misma  cantidad  los  va- 
lores correspondientes  á  Recreo  (segunda  vez),  Santiago  del 
Estero  y  Loreto. 

Para  reducir  las  observaciones  hechas  en  Gosquin,  había 
sólo  las  constantes  del  10  de  Enero  de  1887,  las  que  han  ser- 
vido en  efecto  para  este  procedimiento. 

Dados  estos  pormenores,  queda  explicado  el  origen  de  los 
valores  parciales  que  reunimos  en  el  cuadro  que  sigue,  don- 
de está  consignado  á  la  vez  el  valor  de  la  intensidad  horizon- 
tal qae  hemos  adoptado  provisoriamente  para  cada  locali- 
dad sobre  la  base  de  los  datos  disponibles  para  la  reducción. 


ÉPOCA 

L'XlUftiD 

út 

ia«k»rTMÍM 

ASUDCiOU 

1885.1 

Paragaarí 

1885.1 

Formosa 

1885.1 

Corrientes 

1885.1 

Bella  Vista.... 

1885.1 

R.  de  SaoU-Fé 

I880.S 

C.  de  Gómez... 

1885.2 

Villa  María.... 

1885.2 

Laguna  Larga. . 

1885.2 

Chañares 

1885.4 

ÜDcativo 

1885.4 

Rio  Segundo.. 

1885.4 

R.  de  Saota-Fé 

1885.7 

Tocumao 

1885.9 

fi.  déla  Front.. 

1885.9 

INTENSIDAD  HORIZONTAL  OBSERVADA 


AGUJA  I 


teleetor  1 


0.26 


0.25 
0.26 


0.27 


35 
59 
73 
67 
56 
96 
68 
78 
94 
66 
97 
75 
47 
12 
17 


MttUtt  II 


0.26 


0.2" 


40 
59 
71 
67 
59 
45 
65 
76 
ÍÍ2 
69 
97 
81 

18 
19 


AGUJA  II 


H  ADOPTADA 


Delector  1 

DeSector  II 

0.26  36 

0.26 

36 

67 

65 

57 

50 

54 

50 

8^1 

84 

84 

79 

82 

82 

0.27   35 

0.27 

41 

_^ 

• 

0.26  37 
|0.26  62 
0.26  72 
0.26  67 
0.26  57 
0.26  49 
0.26  59 
0.26  80 
0.26  87 
0.26  75 
0.26  97 
0.26  78 
0.26  47 
0.27  06 
0.26  98 
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):iCAilt>AD 


Simoca 

Lamadrid 

Lavalle 

Frías 

San  AutODio. . . 

Recreo 

Totoralejos  . . . . 

San  José 

Dean  Funes 

Cosquiu 

Recreo 

S.  del  Estero.. 

»        » 

Loreto 

»     


de 


INTENSIDAD  HORIZONTAL  OHSERVADA 


1886.1 
1886.1 
1886.2 
1S86.2 
1886.2 
1886.2 
1886.2 
1886.3 
1886.3 
1887.2 
1887.3 
1887.3 
1887.3 
1887.3 
1887.3 
1887.3 


AGUA  i 


(eÜNtor  1 

Mttiot  II 

0.27 

33 

0.27    26 

25 

27 

08 

14 

25 

05 

11 

11 

00 

01 

0.26 

76 

0.26   79 

58 

58 

68 

70 

80 

78 

89 

85 

88 

80 

84 

78 

AGUA  II 


D«lector  | 


0.27 


0.26 


37 
34 
22 

26 
17 
14 
95 
83 
56 
64 
74 
69 

i  / 

66 
65 


I 


B  ii.?:ifa 


Wwti»r  II     ■  I 

I 


0.27 


0.26 


29 
34  . 

20  i 
20  I 
11 
16  , 
85  I 

I 

77 
62 
65 
73 
6 1 
78 
65 
62 


;|0.¿Tifl 

■O.iTU 


O.iTli 
0.26» 

O.Í6S5 
0.Í69 
0.Í61 
0.Í61 

o.áeis 

Oá6« 


7     0.26? 


0.269 


\í\\  la  a(lo])lacion  do  los  valores  de  H  consignados  en  el 
cuadro  (|ue  precede,  no  se  ha  tomado  en  cuenta  la  oscilación 
diurna  de  la  componente  horizontal^  pues  es  poco  probable 
(jue  el  instrumento  sea  susceptible  de  manifestarla,  y  aun 
cuando  se  pudiese  admitir  ese  grado  de  sensibilidad,  la 
aplicación  de  pequeñas  correcciones,  para  reducir  la  obser- 
vación al  promedio  diurno,  sería  poco  justificada  en  atención 
á  que  los  medios  indirectos  (¡ue  hemos  puesto  en  juego  para 
deducir  las  constantes  del  a|)arato,  están  afectados  de  una 
incertidumbre  más  grande. 

Creo  que,  por  lo  pronto,  las  observaciones  de  deflexión 
que   he  ejecutado,  no  se  pueden    someter  á    otro     proce- 
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dimiento  más  riguroso    á  fin  de  derivar  la  intensidad  lio- 
rizontal . 

Oscilaciones  de  las  agujas 

Si  en  la  conocida  ecuación  HM  =  ^  se  consideran  cons- 

tantes  K  (el  momento  de  inercia  de  la  aguja)  y  M  (su  momen- 
to magnético)^  se  puede  escribir 

x^K              ,     ,                    „       constante 
—  =  constante         y         H  = ^ — - 

en  que  T  es  el  tiempo  necesario  para  una  oscilación  de  la 
aguja. 

Observando  las  oscilaciones  de  una  misma  aguja  en  dos 
localidades  distintas,  tenemos  las  intensidades  horizontales 
(H,  y  H,)  en  razón  inversa  del  cuadrado  de  los  respectivos 
tiempos  que  la  aguja  emplea  en  una  oscilación  : 

1    .    II2  ±2     .    Al 

En  una  localidad  donde  se  conoce  el  valor  de  H,  se  puede 
determinar  aquella  constante  de  la  aguja,  y  ese  valor  dividido 
por  el  cuadrado  deT  que  se  observe  en  otro  punto,  suminis- 
tra el  valor  de  H  correspondiente  áesa  segunda  localidad. 

Ese  método,  muy  en  boga  antes,  no  era  admisible  en  nues- 
tros viajes,  pues  la  desimantacion  délas  agujas  alteraba  cada 
vez  su  momento  magnético. 

Sin  embargo,  d^^sde  que  ya  no  se  cambiaron  los  polos  de 
las  dos  agujas,  se  han  observado,  algunas  veces,  oscilaciones 
cuyo  resultado  no  dejo  de  presentar. 

Se  comprende  que  en  agujas  que,  como  las  nuestras,  os- 
cilan sobre  un  estilo,  la  fricción  existente  no  permite  gran 
exactitud  en  la  determinación  de  T. 

Con  el  objeto  de  determinar  T,  se  ha  observado  cada  vez  el 

T.    XIT  14 
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tiempo  empleado  en  tl*einta  oscilaciones,  repitiéndose  la  ob- 
servación á  lo  menos  cinco  veces.  La  elongación  inicial  era 
siempre  de  30^.  No  se  ha  reducido  á  arcos  infinitamente  pe- 
queños^ ni  á  una  temperatura  normal.  Hé  ahí  los  valores 
observados  : 


LOCALIDAD 

Años 

FECHAS 
leses  7  dits 

S 

o 

1 

• 

a. 

■ 
•> 

T 

H 

COKSTAXTES 

(Uf&rítMi) 

Aguja  I 

Córdoba  

1887 

Eoero 

3 

5 

... 

1!483 

0.26  82 

9.77  162 

»       

» 

»■ 

10 

15 



1.477 

0.26  82 

9.76  722 

»       

» 

» 

18 

10 



1.485 

0.26  82 

9.77  192 

»       

1888 

Setíemb. 

.16 

5 



1.589 

0.26  70 

9.82  875 

it               •  •  ■  •  • 

» 

Octubre 

2 

5 

1.603 

0.26  69 

9.83  621 

»          

» 

» 

17 

10 

28?  5 

1.609 

0.26  69 

9.83  947 

S.  del  Estero.. 

1887 
» 

Abril 

9 
9 

5 
5 

29.2 
28.8 

1.475 
1.472 

0.27  24 

9.77  177 

Aguja  11 

Córdoba  

1887 

Enero 

101  15 

—  |1!766  0.26  82 

9.92  244 

»        

» 

» 

18 

10 

-    1.764,0.26  82 

9.92  116 

»        

1888'Setienib. 

16 

5 

1.973Í0.26  70 

0.01  677 

»        

»   .Octubre 

2 

5 

— 

1.979 ¡0.26  69 

0.01  925 

»        

;> 

» 

17 

10 

28!5|l. 959  0.26  69 

0.01  041 

S.  del  Estero.. 

1887  Abril 

9 

5 

29.0 

1.751 10. 27  26 

1 

9.92  195 

Calculando  con  las  constantes  de  las  agujas  determinadas 
en  Enero  de  1887  la  intensidad  horizontal  de  Santiago,  resul- 
taría por  las  oscilaciones,  0.2724  y  0.2726,  mientras  que 
las  deflexiones  suministraban  el  valor  directo  0.2683  (I)  y 
0.2673  (II).  El  valor  adoptado  para  Santiago  (0.2697)    no 


-  199  — 

difiere  mucho  de  0.2700,  promedio  de  las  intensidades  cal- 
culadas con  las  oscilaciones  y  las  deflexiones. 


OBSERVACIONES  DE  LA  COMPOKEftTE  VERTICAL 

Los  dos  deflectores  son  aplicables  también  al  inclinatorio, 
pudiéndose  hacer  de  este  modo  deflexiones  de  la  aguja  ver- 
tical para  calcular  la  componente  vertical  de  la  intensidad. 

En  los  primeros  viajes  he  ejecutado  varias  de  esas  de- 
flexiones, pero  no  con  el  objeto  de  derivar  esa  componente, 
sino  con  el  de  encontrar  con  más  rapidez  el  plano  en  que  de- 
be medirse  el  ángulo  de  inclinación.  No  habiendo  hecho  ob- 
servaciones de  esa  clase  en  Córdoba,  faltan  los  datos  funda- 
mentales para  convencerse  déla  invariabilidad  de  las  cons- 
tantes que  servirán  para  la  determinación  de  la  intensidad 
vertical,  razón  por  la  cual  no  he  sometido  mis  datos  al  cál- 
culo. 

Para  ejecutar  esas  observaciones,  se  coloca  la  caja  del  in- 
clinatorio en  el  plano  normal  al  meridiano  en  que  la  aguja 
ocupa  una  posición  perfectamente  vertical.  Ajustando  ahora 
uno  de  los  deflectores  al  reverso  de  la  caja,  de  modo  que  sus 
imanes  y  la  aguja  de  inclinación  se  encuentren  en  un  mismo 
plano  vertical^  la  aguja  abandona  su  posición  de  verticalidad 
inclinándose  hacia  el  lado  E.óW.  del  meridiano  magnético. 
En  seguida  se  hace  correr  el  limbo  horizontal  del  instrumen- 
to con  la  caja  á  objeto  de  buscar  el  plano  en  que  la  aguja, 
bajo  la  influencia  del  deflector,  vuelve  á  recobrar  unaposicion 
vertical. 

Apuntada  la  indicación  (varias  veces  repetida)  de  los 
dos  verniers,  cuando  se  haya  conseguido  la  verticalidad  de 
la  aguja,  se  invierte  el  deflector,  lo  que  produce  que  la  aguja 
se  inclina  hacia  el  otro  lado  del  meridiano.  Procediendo  co- 
mo antes,  resulta  otra  lectura  del  limbo  horizontal  ó  más  bien 
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otro  promedio  de  varias  lecturas,  distinto  del  que  se  obtuvo 
antes  de  invertir  el  deflector. 

La  semisuma  de  las  dos  lecturas  indica  el  plano  normal  al 
meridiano  magnético,  y  su  semi-diferencfa  suministra  el  án- 
gulo de  deflexión  que  es  la  medida  de  la  componente  vertical 
de  la  intensidad. 

En  una  observación  de  este  género  la  cara  transparente  del 
inclinatorio  (el  limbo  vertical )  puede  mirar  hacia  el  >'.  ó 
hacia  el  S.  (abreviando  se  dice  « limbo  al  ]V.,  limbo  al  S. »)  veo 
cada  una  de  esas  dos  posiciones  se  puede  observar  la  ago^ 
dirigiendo  su  cara  marcada  con  letras  hacia  el  N.  ó  hacia  el  S. 
(«marca  al  N.,  marca  al  S.»).  Y  si  se  tiene  presente  la  facilidad 
de  invertir  los  polos  de  la  aguja,  se  comprende  que  existea 
ocho  posiciones  distintas  en  que  se  pueden  hacer  deflexiones 
y  lasque  deben  distinguirse  bien^  si  se  trata  de  aprovechar 
esas  deflexiones  para  el  cálculo  de  la  componente  vertical. 

La  computación  de  las  observaciones  se  haría  del  modo 
siguiente: 

Para  la  estación  fundamental  se  calcula  la  intensidad  ver- 
tical y  mediante  la  componente  horizontal  H  y  el  ángulo  de 
inclinación  I  por  la  relación 

V  =  H  tangí. 

y  se  observa  el  ángulo  ó  de  deflexión  de  la  aguja  vertical  que 
corresponde.  Midiendo  ese  ángulo,  íI;,,  en  otra  localidad,  se 
calcula  la  intensidad  vertical  V,  de  ésta  con  la  ecuación 

V  :  Vi  =  tang  6,  :  tang  ^. 

Se  encuentran  reunidos  en  el  cuadro  que  sigue,  los  ángu- 
los de  deflexión  íj^  que  he  medido  en  mis  viajes:  los  valores 
distinguidos  por  un  asterisco  corresponden  auna  distribución 
tal  de  la  polaridad  que  la  punta  II  de  la  aguja  constituye  el 
polo  norte.  Todos  los  demás  se  han  hecho  correspondiendo  el 
polo  norte  á  la  extremidad  A  de  la  aguja. 
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LOCALIDAD 


R.  de  SanU-Fé. 

Asuncioo 

Paraguarf 

Formosa 

Corrientes 

Bella- Vista 

Cañada  de  Gómez 

Villa  María 

Chañares 

Oncalivo 

R.  de  la  Frontera 


FECHAS 


A¡i«i 


1885 


leseí  7  dias 


Enero 
Febrero 


» 


24 
5 

12 

27 

3 

7 

29 

3 

24 

25 

Diciemb.  19 


Marzo 


Abril 
Mayo 


ÁNGULOS  DE  DEFLEXIÓN  i^ 


AGUA  i 


Deleetor  i 


21M9:4 
21    3.8 
21  13.3* 
21    7.2* 
20  43.0 

20  44.8 

21  51.9 
21  50.9 
21  22.3 
21    0.6* 
21    0.9* 


D«lleetor  11 


23''29:0 

22  54.4 

23  54.2* 

22  13.8* 

23  31.8 
23  24.1 
23  25.0 
23  35.7 
23  21.8 
23  2.8* 
23  12.8* 


AGCJA  i! 


Dellector  II 


21  13.3* 
21    0.6* 
21  23.2 
20  47.2 

20  52.3 

21  54.5 


Detector  II 


20"  3.1?* 
23    5.9* 
22  44.0 

22  52.8 

23  0.8 

24  8.9 


Los  únicos  apuntes  relativos  á  limbo  y  aguja  que  encuen- 
tro en  el  diario,  son  los  siguientes: 

Asunción:  limbo  al  S. ,  marca  al  N. 

Corrientes  y  Bella-Vista  :  marca  opuesta  al  limbo. 

Cañada  de  Gómez  y  Villa  María:  limbo  al  N.,  marca  al  S., 
combinados  con  timbo  al  S. ,  marca  al  N. 


Para  finalizar  y  antes  de  reproducir  condensados  los  deta- 
lles de  mis  observaciones,  dando  un  extracto  del  diario,  pre- 
sento en  un  solo  cuadro  los  resultadas  de  mis  observaciones 
con  el  instrumento,  reducidos  todos  á  la  época  1890.0  y 
añadiendo  la  época  de  la  observación  y  las  coordenadas  geo- 
gráficas de  las  localidades. 
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DETALLES 


EXTRACTO  DEL  LIBRO  DE  VIAJES  DE  LAS  LOCALIDADES  VISITADAS 

EN  ORDEN  ALFABÉTICO 


DETALLES 


1.  AsüNciojN  (Paraguay) 

Coordenadas  geográficas. — Se  ha  adoptado  la  latitud  que 
el  22  de  Setiembre  de  1875,  el  actual  director  del  Observa- 
torio Astronómico  Nacional,  el  señor  Dr.  Juan  M.  Thome, 
determinó  en 

?  =  —  25n7'3r3"  (Plaza  del  Mercado). 

Respecto  de  la  longitud  hay  que  elegir  entre  los  valores  si- 
guientes : 

Th.  I.  Page 57''42'42'  \ 

E.  Mouchez 57  37  12    (  al  W.  de  Greenwich. 

D.  R.  Congreve...     57  40    O    ) 

He  adoptado  esta  última  =  +  3^^  50*"  40? 

La  altura  de  Asunción  (calle  de  las  Palmas)  puede  consi- 
derarse, con  H.  ToEPPEN,  igual  á  123  metros  sobre  el  nivel 
del  mar. 

Determinaciones  del  ¿¿empo.— Durante  mi  estadía  he 
observado,  con  el  círculo  de  reflexión,  las  siguientes  alturas 
corregidas.     Reloj :  Glashütte.     Tiempo  civil. 

1885  Febrero    6.    7''22"13?8  0  28'2i:58"  (2  observaciones)     . 

AT  =:  +  30"  2!6 
Febrero    8.    3nO"52!8  ©  40M8'47'  (1  observación  ) 
5  10    2. 30  13  46    O    (4  observaciones  ) 
aT  =  +  30"31Í7 
Febrero    9.    3''10"  3?1  0  41"'40'27r3  {  4  observaciones  ) 

AT  =  +  30"41?0 
Febrero  10.    3'»25"14?7  0  36%S9'15'  (6  observaciones) 

AT  =  +  30"54!8 
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Febrero  15.    S^áO^óOrQ  0  32'3o'  6*  (2  observaciones) 

AT  =  +  31"52?3 
Febrero  17.    8''35°29?7  0  44^  l'42r4  (12  observaciones) 

AT  =  +  32"15!2 
Febrero  17.    4''15"50r8  0  24''17'51"  (8  observaciones) 

AT  =  -f  32"'12!5 
Febrero  19.    3'*48"2o?6  0  30*  7'29"  (3  observaciones) 

AT  =  +  32"28r2 

Dividiendo  esas  correcciones  del  reloj  en  grupos  y  for- 
mando ecuaciones  en  que  u.ia  délas  incógnitas  es  la  correc- 
ción (AT)  correspondiente  á  una  época  determinada,  la  otra 
la  marcha  diurna  del  reloj  (ST),  y  tratándolas  porel  método 
de  los  cuadrados  mínimos,  resultan  las  siguientes  cantidades 
para  el  cálculo  de  los  azimutes: 

Febrero    o.  Mediodia  aT  =i  +  29^52 ! 8 

»        10.          >v  +  30  53.0;  5T  Feb.    5  —10=+  12!0 

15.          »  +3153.9;       »        10— 15=:  +  12.2 

19.          »  +32  28.6;      »        15— 19rr=+    8.7 

Para  los  días  Febrero  1 9-23,  en  que  no  se  han  hecho  obser- 
vaciones del  tiempo,  adopto  como  marcha  del  reloj  el  pro- 
medio de 

Asunciéa. ;  Feb.  15-19.       ÍT  =  +    8-7  j  ^^^  ^^  ^  3^  ^       ^^.^ 
Forraosa.     Feb.  2o-Mar.  2  oT  =  +  11.6)  * 

Todas  las  observaciones  anteriores  se  han  hecho  en  los 
balcones  y  la  azotea  del  Hotel  Hispano-Americano,  calle  de 
Las  Palmas. 

Punto  de  observación  y  miras, — Las  observaciones  de 
los  días  5  á  10  de  Febrero  de  1885  se  han  practicado  en  el 
Banco  de  la  Laguna,  al  Norte  de  la  ciudad,  á  la  elevación  de 
próximamente  1  metro  encima  del  nivel  de  agualde  ésta.  A  la 
distancia  de  200  á  300  m.,  al  Sur,  se  encuentran  el  Cabildo  y 
la  casa  de  Gobierno.  Desde  el  punto  elegido,  al  Oeste,  la  cruz 
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irÍDcipal  de  la  iglesia  de  la  Encarnación  (mira  II)  forma  un 
-ángulo  de  12^20'   con  la  torrecita  sud-este  del  Palacio  de 

López  (mira  I),  mientras  que  las  dos  otras  torrecítas  aparecen 
"^easi  en  una  línea. 

Determinación  del  azimut 

r  Febrero  6  a.  m.  Mira  I  =  342'*7'00 

Glash:  T^SG^UfO  0  liClS'OO  (4 observaciones) 
L  (Azimut  del  O)  A  =    93  13  1 

Azimut  de  la  mira  I  =  294  49  2 

Febrero  10  a.  m.  Mira  I  =  298''10'00 

Glash  :  9\36'"32?0  0    79''55'00  (8  observaciones) 

A  =    75  33  9 
Azimut  de  la  mira  I  =:  293  47  6 

Aunque  cada  una  de  estas  determinaciones  es  errónea,  su 
promedio 

Azimut  de  la  mira  I  r=  294^8 '4 

parece  muy  aproximado  á  la  verdad. 

Vuelto  de  Paraguarí  hice  otra  serie  de  observaciones  en  los 
suburbios  Este  de  la  ciudad,  á  saber,  en  la  «Cancha  de  la  So- 
ciedad Hípica  o .  Coloqué  el  instrumento,  sin  carpa,  á  200  me- 
tros al  Oeste  de  la  casa,  debajo  de  un  árbol,  sirviéndome  de 
mira  A  la  torre  septentrional  de  la  iglesia  de  San  Roque,  de 
mira  B  su  torre  Sud,  las  dos  situadas  á  más  de  un  kilómetro 
al  Oeste. 

El  azimut  de  la  mira  A  se  determinó  como  sigue: 

Febrero  23,  mañana.  Mira  A  208M5:0 

Mira  B  207  55.0 

Glash:  7''40"27?6  0      2^7:3  ¡8  observaciones) 
Azimut  del  0    86^2:9 
Azimut  de  la  mira  A  =:  292  MO:  6 
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Aiíijj  I.  Sara  irñía...         ^''I*  4    4  :á.sír»Tii:i:iifi« 
Cjrr4<rc¿-o —        7.' 

I^idiaaÁxi —  ó  -W.l    ^'c  *.  =:. 

Redne.  al  pffOíic^üo —        3.¿    —  4 -C3    I 

A^ja  II.  Marca  arriba...        -SO'l^  4 
Correccióo —        >>; 

>orte  mafD^Ueo yj    •>.% 

I|.      i  Admat  majroét.       is^í*  35.2 
^  Azimut  astroD..       i£^  1S.4 

DeclinacJoo —  5  43.2    10*  Ja.  m. 

Redacción  al  proiDfrdio.     +        1.4    —5-44  6    11 

DeclinacíoD.  Prome'li^....     ~  5  46.0 

CorreccioD  inslrumental.. .     —      23.8 

Febr.  5  de  18í<5.  DecIibacioD  convgiia  ....     —  6     9.8 

Febrero  23,  a.  m.  Mira  A  =  208'45:0 

Aguja  I.  Marca  arriba...       281' 50 .'62 
Marca  abajo. ...  36. 25 

Norte  majjnético 281  43. 4 

Norte  astroDÓmico 270     1 . 4 

Declinación —  5  39.0    8:5  a.  m.  i 

Reducción -|-        3.2    —5' 12.2     ] 

Aguja  II.  Marca  arriba...       281  22.2 
Sfarca  abajo 282  11.9 

Norte  magnético 281   18.0 

Norte  astronómico, ....       270    4. 1 

Declinación —  5  41.1    9^5  a.  m 

Reducción +        2.1     

Declinación.  Promedio... 

Corrección  instrumental.. 
Febr.  23  de  1885.  Declinación  corregida  .. 


—  5-46:2     II 

—  5  41.2 
4-     2:^.8 

—  O    8.0 
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Inclinación 
1885.  Febrero  5. 

A  Norte         B  Norte 

Aguja  I.     Limbo  E,  marca  E 14''27  17°70 

^    W,      »    W 15  41  19  31 

»    W,      »      E 14  91  19  59 

»     E,      »    W 14  95  18  59 

Promedio 14'89        18-80    16 '842  (I) 

A  Norte         B  Norte 

Aguja  II.  Limbo  E,  marca  E 16^51  IG^SS 

»    W,      »    W 17  58  18  01 

»    W,     »     E 17  05  17  37 

»      E,      »    W 16  02  16  62 

Promedio 16'79        17  07    16^930(11) 

Intensidad  vertical 

Febrero  5.  Aguja  I.  A  Norte. 

Deflector   I.    70''a3:75  /   ,_  9,0  0,0 

28  26.25  r^  ~  "^^    '^•^ 

Deflector  IL    26  52.  5  )   .  _  52<'54'4 

72  41.  3  jt- 22  54.4 

Aguja  II.  B  Norte. 

Deflector   I.    71^23!  O  j   ,        «loio^u 

28  55.  4  í  ^  =  ^^  ^^-^ 
Deflector  II.    26  57.  5  )   ,        c^o  o>^ 

67    3.  7)^  =  ^    ^-^ 

Intensidad  horizontal 

Febrero  5.  Aguja  I.  A  Norte. 

Deflector   I.    74''41.'  9  ) 

26    0.  9  j  ¡^  -  ^*  ^-^ 

Deflector  II.    23  51.  6  J  ao.on.c 

76  52.  8  !  ''  =  ^  ^-^ 

Aguja  II.  A  Norte. 

Deflector   I.     74 •'45:  O  \     _  9.09..1 

25  56.  9  j  ?--^^^^-^ 

Deflector  II.    23  50.  6  í  Qoooo.n 

77  6.  6  )  í'  =  ^^  ^-^ 
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Febrero  23.  Aguja  I.  B  Norte. 


Defleclor   I.     260^22:5)      _  0,009*7 

303  27.8  S^  -  -^^  •^-^•' 


Deflector  II.    305  29.7 

258 

Aguja  II.  A  Norte. 


S:! !  ^  =  23'25.'2 


Deflector    I.     24J»53.'l  j  g.^^.g    ^^^„^,  , 

La  última  observación  fué  muy  precipitada  por  amenazar 
lluvia,  la  que  cayó  interrumpiendo  las  observaciones. 

Los  mapas  del  río  Paraguay  publicados  por  PAGEdan  como 
declinación  ( para  1855?)  10^9'. 

En  el  mapa  de  la  República  del  Paraguay,  publicado  en  1 873 
por  WiSNEii  DE  MoRGENSTERN  encueutro  la  observación: 

1857  declinación  de  la  aguja  9^50'  al  NE. 


2.  Uella-Vista  {Provincia  de  Corrientes) 

f  =  28°28:8  ;     A  ~  b9'6:2  [  mapas  )     H  =  65  metros. 

Determinación  del  tiempo 

1885  Marzo  8  a.  m. 

Corrección  del  índice  =  +  3'0' ;  B  =  754"»;  t  =  23^5 

""'■  -  r  rs:5  i  I  ^-  »•  »■ 

AT  =  +  29°59!6 

H"ál"36-4  0  i  -..40,20. 
8  24    4.4  Q  ]   '*  *^  ^ 
AT  =  +  29''ó9:ó 

30  56.8  Q  1  "  ^^'^ 
AT  r^  4-  29"59!2 
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Alturas  correspondientes 


Marzo  IC 

). 

0  54°0'0' 

7''33'"46!0 

3''46°12?0 

Q 

36  14.8 

43  39.2 

C5  56  0  0 

7  38  27.6 

3  41  26.4 

Q 

40  53.6 

39    2.0 

0  58  0  0 

7  43    7.6 

3  36  45.6 

a 

45  31.4 

34  18.4 

S  60  0  0 

7  47  45.2 

3  32    7.6 

(:! 

50  10.8 

29  39.2 

AT  =  +  30"12?3 

La  marcha  del  reloj  =  +  8^08  se  ha  calculado  por  compa- 
ración de  las  correcciones  en  Corrientes  (Marzo  5)  y  Córdoba 
(Marzo  26). 

Punto  de  observación  y  miVas.— Todas  las  observacio- 
nes se  han  hecho  en  la  espaciosa  quinta  (huerta)  que  tiene 
detrás  de  su  casa  el  señor  Toribio  Jara  dueño  del  hotel  en 
que  me  había  alojado.  Este  hotel  está  situado  en  la  esquina 
Sur-Oeste  de  la  plaza  principal. 

De  mira  I  me  ha  servido  la  punta  de  la  torre  de  Bella-Yista, 
como  mira  II  la  esquina  de  una  casa  situada  al  E.  Su  azimut 
escomo  sigue: 

1885.  Marzo  7,  tarde.  Mira  I      40^32:5 

Mira  II  207  37.5 

Glash.:    4"  3"  9?6  ¡0    26''55:75  (10 observaciones) 

4  11  19.1  01    25  24.00  (10 observaciones) 

A0  =    83  26.6 

Azimut  mira  I  =  290  56.0 

Azimut  mira  II  =    98    1.0 

Declinación 

Marzo  7  a.  m.  Mira  II  207''37:5 

Aguja  I.  Marca  arriba. . .     116M8:75  (4  observaciones) 
Marca  ahajo...  55.00  (4  observaciones) 
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Norte  magnético 116'5i:9 

Mira  II.  Azimut  magnét.        90  45.6 
Azimut  astronómico...        98    1.0 

Declinación —  7  15.4  (S^áa.  m.) 

Reducción +        3.4 —  T'^IS.'S  (I) 

Aguja  II.  Marca  arriba...      117°  1.'56  (4  observ.) 
Marca  abajo. ..       116  58.44    (4  observ.) 

Norte  magnético 117    0.0 

Mira  II.  Azimut  magnét.        90  37.5 
Azimut  astronómico.. .        98    1.0 

Declinación —  7  23.5  (IP5  a.  m.) 

Reducción —        0.9 —  7*22:6  (II) 

Declinación.   Promedio —7  20.7 

Corrección  instrumental. ...     +      23.8 
Marzo  7  de  1887.  Declinación  corregida —  7  44.5 

Intensidad  horizontal 

Marzo  7.  Aguja  I.  A  Norte. 

Deflector  I.     92** 53:5  )  «.o   ..o 

141    1.9^  =  2'    ^-^ 

Deflector  i:.  143  11.9  cao^A.^ 

90  43.4  1'  =  ^^  ^^'^ 

Blarzo  7,  Aguja  II.  B  Norte. 

Deflector  I.  139n5:9  )  «loci.o 

95  33.3  r  =  ^^  ^^-^ 

93  3l!o  !  ^  "=  ^"^^'^ 


Deflector  II.  141  15.6 


Inclinación 
1885.  Marzo  7. 

A  Norte  B  Norte 

Aguja  I.  Limbo  E,  marca  E 19*74  23*73 

»      W,      »      W 21  92  24  93 

»      W,      »       E 19  81  24  22 

»       E,      »      W 20  60  23  85 


Promedio 20*62       24*18   22?349 
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A  Norte        B  Norte 

Aguja  11.  Limbo  E,  marca  E 21'15  21^63 

»      W,      »      W 22  72  23  50 

»      W,      »       E 22  38  22  41 

»       E,      »     W 22  13  22  49 

Promedio 22''09       22"48  22^288(11) 

Intensidad  vertical 

m 

1885.  Marzo  7. 

Aguja  de  inclinación  1.  A  Norte,  marca  adentro. 

Deflector  I.    137n9:i  )    ,        oao.^.o 

95  49.4  1    ^  =  20  44.8 


Deflector  II.      93  39.7  .    ,        oooo^im 

140  2-"'    ^  =  23  24.1 


n.s]  ^ 


Aguja  de  inclinación  11.  A  Norte. 
Deflector  1.     139^  5:9 


:'!♦= 


97S1.2)    r~«-ir.3 

Deflector  11.      95  16.5  )    ,        «oc  a'c 

141  18.1  )    ^  =  23    ^'^ 

En  sus  mapas,  Page  apunta  para  Bella- Vista  una  declina- 
ción de  12^33' (1855?). 


3.  Ganada  de  Gomrz  {Provincia  de  Santa-Fé) 

<¡>  =  — 32<*49'5;  A  =  61°24'0  mapas;  H  =  86»» 

Esta  colonia  floreciente,  antes  sólo  estación  del  Ferrocarril 
Gentral  Argentino,  es  hoy  de  mucha  importancia^  pues  allí 
empalman  dos  ferrocarriles  más. 

Determinación  del  tiempo. — En  la  tarde  del  29  de  Mar- 
zo se  tomaron  2  alturas  del  0,  pero  tan  cerca  del  horizonte 
que  la  observación  era  apenas  posible.  He  rechazado  la 
corrección  del  reloj  que  resulta  de  esta  determinación  y  cal- 
culo el  error  del  reloj  del  modo  siguiente: 

T.    XIT  15 
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1885.  Marzo  26.  12  mediodía  Córdoba  /+ 4n6"48!)  aT=  4- 11"31!9 
Abril  4.      12        »      Villa-María  (+  4  12  57  )  aT  =  + 16  21  7 

Marzo  26-Abril  4 .  AT  =  +         6 . 5 

Marzo  29.  12  mediodía  C.  de  Gómez  (+ 4    6  36  jAT  =  +  23    3.3 

Punto  de  observación  y  miras. — Se  ha  observado  en  la 
plaza  pública,  donde  puse  la  carpa  más  ó  menos  al  centro, 
en  frente  de  la  iglesia.  Las  miras  elegidas  eran  como  sigue  : 

Mira  I,  al  Oeste,  la  asta-bandera  del  restaurant  de  la  Paz. 
Mira  II,  al  Este,  la  asta-bandera  de  la  casa  del  señor  Hansen. 
Mira  III,  al  SW.,  la  esquina  de  un  almacén. 

Determinación  del  azimut 

1885.  Marzo  29,  tarde. 

Glash:  4''35"15!3  Q    60»59:3  (7  observaciones) 
44134.410    6038. 9  (7  observaciones) 

Mira  I    =  48no:0       Mira  II    =  243*25:0        Mira  III    =  ()^20:0 

A  0  =    78"  9:2 
Mira  II.    Azimut 104  26.7 

Declinación 
Marzo  29.  Mira  II    243^35:0 

Aguja  I.  Marca  arriba...        149°20:0  (4  observaciones) 
Marca  abajo....  24.7  (4  observaciones) 

Norte  magnético 149  22.3 

Mira  II.  Azimut  magnét.  94  12.7 

Azimut  astronómico...        104  26.7 

Declinación —  10  14.0  [9''7  a.  m.) 

Reducción +  1.8 —  10^5:8  ¡I) 

Aguja  II.  Marca  arriba. . .        149''35:5 
Marca  abajo. .. .  32.3 

Norte  magnético 149  33.9 

Mira  II.  Azimut  magnét.  94    1.1 

Azimut  astronómico. . .        104  26.7 

Declinación 10  25.6  (12*'7  p.  m.) 

Reducción —         2.5 — 10'23:i(II) 

1885.  Marzo  29.  Prom.  declín.     -  10  19.5  +23:8  =-10  43.3 
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Intensidad  horizontal 


Marzo  29.  Aguja  I.  A  Norte. 

'%  ]  f  =  23"52:8 


Deflector  I.     305 "36 .'25 

353  21 
Deflector  II.    355  37.  8) 

303  26.  9]^=^^    ^-^ 


Aguja  II.  A  Norte. 

Deflector  I.    353''32:  8) 

'  9  —  24'  2  2 

305  28.  4  ^  '  ■" 

Deflector  II.    355  45.  6  )  c,«»i«,7 

303  12.  2  Jf  =26  16.7 


Inclinación 


1885.  Marzo  29. 


A  Norte         B  Nurte 

Aguja  I.  Limbo  E,  Marca  E 26^3        29*59 

»     W,      »     W 27  92        29  78 


» 


W,      »      E 26  61        30  45 


»      E,      »     W 26  45        30  65 

Promedio 26^*78       30^2    28- 448  (I) 

Intensidad  vertical 


Aguja  (le  inclinación  I.  A  Norte. 
Deflector  I.     306'' 50:  5 


Deflector  II.    351  47.  2 

304 


306*50:  5  I 

350  34.  2  j  ^  -  ^^  ^^'^ 

^5;  ^j.^^  23*25:1 
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4.  Corrientes  {Provincia  de  Corrientes) 

La  latitud  fué  determinada  en  — 27°27  '54^8  por  el  Dr.  J. 
M.  Thome,  en  Setiembre  y  Octubre  de  1875.  La  longitud  re- 
sultó =  2r28?7  al  Este  de  Córdoba  ó  =  +  3^^55'"19?5  = 
58^49  '5  al  W.  de  Green^vich . -  H  =  77°». 

La  determinación  del  tiempo  se  hizo  el  5  de  Marzo  de  1885 
por  alturas  del  sol  tomadas  en  el  Hotel  que  está  situado 
cerca  del  puerto. 

S  ss^o.'O"   8*'49"  2?o  s'^aa^asro 

Q  51  32.0  31    0.0 

0  90  o  o  8  53  45.2  2  28  45.4 

Q  56  17.6  26  12.4 

0  92  O  0  8  58  39.2  2  23  52.0 

Q  9    1    9.6  21  17.6 

Resultado  :    at  =  -f  30°10?5 
Se  calcula  (véase  Della-V ista)  BT  =  +  8^08. 

Punto  de  observación  y  azimut  de  las  miras. — Todas 
las  observaciones  magnéticas  se  han  ejecutado  fuera  de  Co- 
rrientes, á  saber,  al  Este  de  la  ciudad  en  la  barranca  alta  que 
lleva  el  nombre  de  «La  Batería».  A  la  distancia  de  500  me- 
tros al  Norte  hay  un  cuartel.  Desde  ese  punto  dirigí  las  si- 
guientes visuales: 

1875.  Marzo  5.  Mañana. 

Mira  I.        86^5:0  (W.)  Cruz  del  Cabildo. 
Mira  II.     IGO  20.0  (W.)  Mástil  de  la  Aduana. 
Mira  III.      25  45.0  [S.j   Torre  déla  Iglesia  matriz. 

Glash:  7''31"41?1  |0  284^51:43  ¡7  observaciones) 
7  48  19.0  01  283  17.86  (7  observaciones) 

A  0  =  8ro:53 


i 
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Mira  I.     Azimut 243''10:9 

Mira  II,        ^     257  15.9 

Mira  III.        »     182  40.9 


Declinación 

1885.  Marzo  3.  Mañana. | 

Aguja  I.  Marca  arriba...        263''50.'94  (4  observaciones) 
Marca  abajo....  51.56  (4  observaciones) 

Norte  magnético 263  51 . 2 

Azimat  magn.    Azimut  astron.       Declinación 

Mira    1 235'*48:3       243no:9      -  7''22:6 

Mira  II 249  54.5       257  15.9      —7  21.4 

MiralII 175  19.5       182  40.9      —2  21.4 

Declinación —  7^21 :8  (9Í8  a.  m.) 

Reducción +        1.7  —  7*23:5  (Ij 

Aguja  11.  Marca  arriba...        263*^52:19  (4  observ.) 
Marca  abajo ... .        264  15.94  (4  observ.) 

Norte  magnético 264    4.1 

Declinación —  7  33.8  (n'^Oa.  m.) 

Reducción —       0.2 — 7'33:6(II) 

1885.  Marzo  3.  Prom.  declin.  —  7  28.6    +  23:8=  -  7  52.4 

Intensidad  horizontal 

Marzo  3.     Aguja  I.  A  Norte. 

Deflector  I.     287«o5:9  ) 

239  58.8  J  ?  -  ^  ^«-^ 
Deflector  II.    290    7.8) 

237  48.1  i  í'-^^    ^'^ 

Aguja  II.  A  Norte. 

Deflector   I.     288^3:8) 

239  29.7  j  ^  —  ^^  ^^  " 

Deflector  U.    288  14.4  )  c».oan,n  «  ^    *  ^ 

239  14.6  )  ^  ^  24-29:9  ,B  Norte) 
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Inclinación 
Marzo  3. 

Aguja  I.     Limbo  E,  marca  E....      22U0  18^9 

»     W,       *      W....       23  26  19  04 

»     W.      »       E....       21  92  17  62 

»     E,      »     W....      21  93  18  34 


Promedio 

22-30 

A  Nortft 

18**  30 

B  Norte 

2( 

Aguja  II. 

Limbo  E,  marca  E 

19^36 

20°49 

»    W,      »     W.... 

21  22 

20  81 

»    W,      »      E 

20  08 

20  33 

•    »     E,      »     W 

20  03 

21  05 

Promedio 2Cn7        20  67    2( 


Intensidad  vertical 

Aguja  de  ioclinacion  I. 

Deflector  I.     284^58.0)  ,         ,^o,o,n 

243  32.0  P"^^^^'^-^ 
Deflector  IL    288    3.0)  ,        «o  oi -o 

240  59.5  j^^^^^^-^ 

Aguja  de  inclÍDacioD  II. 

Deflector   I.     2a5^49;5  )  ,        .vx  .-.« 

244  15.1  j-^^^^^"^'-^ 
Deflector  II.    288    '^.5  ) 

242  I9.0j^-^^-^^^ 

En  los  mapas  del  rio  Paraná  por  Page  se  encuentr 
tada  para  Corrientes :  declinación  ^—11  "^30 '  (  1 85r 
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5.  Cosquis   {Provincia  de  Córdoba) 

í>=:  — 3ri3:5;    /  =  +  4»'  17"»  52«  ;    H  =  720™ 

Todas  las  observaciones  se  han  hecho  en  el  espacioso  sitio 
del  Hotel  Victoria  del  señor  D.  Federico  Dilla. 

Las  determinaciones  del  tiempo  fueron  las  siguientes : 

1887.  Marzo  15.  Tarde. 

Cronómetro.  —  Glash.  ...     +  14'"34!9 

1.  Glash.     a^Sa-áO'—  17.5  Q    )    59°20:  O' 

56    O  -  17.5  0    i  20- 

2.  Glash.     3  58  50  -  11      Q    )   57    3  40 

4    1  30  —  14      Í5    )  60 

3.  Glash.     4    2  35  —  16      Q    )   55  32  40 

5  10  —    8      0     j  60 

Corrección  del  índice....     +  ri5' 
Barómetro 693'"°3    Temperatura 26"0 

Estas  observaciones  dan  el  si^i^uiente  resultado : 


1.  AT  Cronómetro      =  —  15°43?2  \ 

2.  41  6  I  Prora.  —  15"*42!6  para  4"  p.m. 

3.  43  O  ) 


El  cielo  nublado  permitió  recien  en  la  tarde  del  16  de 
Marzo  tomar  otras  alturas  más  del  sol.  Cronóm. — 
Glash.  =+  14™  42^*5. 

4.  Glash.     2^57»  5'—  16      Q        80^51'  O' ||  20' 

5.  3    5  35  —  11      0        78  41  40    ||  80 

7.  3  20    O  —    7      Q        72    O  40    ||  60 

8.  3  31  50  —  22      0        68  29  20   ||  40 

9.  3  37  20  -  18      Q     )   65  11    O 

40    O  -  16      0    )  20 

Corrección  del  índice +  1'33'7 

Barómetro 696'"'"9    Temperatura 23^0 
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Asimismo  se  tomaron  en  la  mañana  del   17  de  Marzo  las 
siguientes : 

Cronómetro.  —  Glash.     =  +  14'"49?8 

10.  Glash.    8'48-10*—  15      ©        68'' 23 '20*  |l  «O' 

11.  8  51  30  —  11      2        68  32    O    ||  40 

12.  8  57  20-13      ©    ) 

9    0  10-  14      Q    j    '^    O    O    1160 

13.  9    2  30-18      S    )   74    O    O    1160 

9    5  15  -  10      Q    s    *  ^    ^^^ 

14.  9    7  40  —  13  S 

9  10  30  -  17  Q 

15.  9  12  50  —    7  © 

9  15  45  —  17  Q 

16.  9  18  10  —  15  ® 

9  21    5  —  13  Q 

Corrección  del  índice....    +  l'32r5 
Barómetro 700™2    Temperatura =  26^ 


I  76  O  O  II 60 
I  78  O  O  1140 
I   80    O    O   I!  60 


Combinando  las  observaciones  anteriores  para  que  resul- 
ten alturas  casi  iguales,  se  deducen  las  correcciones  del  cro- 
nómetro que  van  en  seguida : 


Promedio 
AT  =-15°43!0 


Combinando  4  y  16 AT  =  — 15"44?6 

»  5  y  14  y  15  43.0 

»  6  y  14 41.9  . 

^         7vl2.  43  21  ^^^^      raedia  noche 

8  y  lOy  11  42^3  /    ^®  ^^*^™  ^^  >'  ^^• 

Finalmente  se  hicieron  algunas  observaciones  en  la  tarde 
del  17  de  Marzo. 

Cronómetro.  —Glash.       =:  +  14'"55?1 

17.  Glash.     3-24"10'-20      Q    ^    «0^1 '40' II      «(>- 

3  26  50  -    4      Sí  " 

18.  3    2  40  —  14      Q    i 

5  30  —    8.5  fTj    ) 

Combinando  17  con  10  y  11  resulta    aT  =  —  15"40?1 
»  18  con  15  »  —  15  40.8 

1887.  Marzo  17.  Al  mediodía.    Promedio.  aT  =  —  15  40.5 


'78    O  20    II  —2 


-  221— 

Azimut  de  la  mira.— Sirvió  de  mira  I  la  esquina  de  una 
casa  situada  al  SW.,  á  400  metrosde  distancia.  La  mira  II  la 
formaba  la  esquina  del  mismo  hotel  al  SE.  á  una  distancia  de 
50  metros. 

Para  determinar  el  azimut  de  la  mira  T,  se  han  ejecutado 
las  observaciones  siguientes  : 

llarzo  15  p.  ro. 

1 .  Cronómetro bHl'^iá^.S  0  286*'56:32  (8  observaciones; 

2.  5  46  29.4  0  286  16.45  (8  observaciones) 


Mira  I.     245"26:75 


Mano  16  p.  m. 


3.  Cronómetro 5'*32'°45?8  0  288-23:50  ¡8  observaciones) 

4.  5  38  42.5  0  287  36.19  (8  observaciones) 

Mira  I.     245 ''25: 12 

Marzo  17  a.  m. 

5.  Cronómetro 6''52"34!3  0  100^27:62  (8  observaciones) 

6.  6  58  41.6  0    99  40.06  » 

7.  7    3  52.5  0    98  59.62  » 

8.  7    9  12.6  0    98  16.88  » 

Mira  I.     245'24:38 


Esas  observaciones  dan  los  siguientes  resultados : 

1.     Azimut  del  0+86'»  4:33        Azimut  de  lu  mira  I    232*26:10 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

7. 

8. 


+  86  44.52 

25.78 

+  84  36.68 

24.94 

+  &5  24.22 

24.71 

—  87  29.60 

26.36 

—  86  41.37 

25.69 

—  86    0.35 

25.11 

-  85  17.88 

25.38 

io.  Azimut  de  la  mira  I 

232 '25:46 

üeclinacion 

:}^^      93f»  16.  Mira  I.     245*36  12 

XTa^a  I.  Marca  arriba...  24 '26 .'69  4  obserriñ'Kiii 

Marca  abajo 28.75  > 

Norte  magnétíeo 24  27.7 

Dectinacioo —1127.1   9*0a.m. 

ReducdoD +  2.8 —  Il'¿í»  ^ 

Aguja  ll.  Marca  arriba...  24'48:75   4  obserr. 

Marca  abajo 27.62  > 

Norte  magnético 24  38.2 

DecliDacíoD —1138.4   10"0a.m. 

Reducción -|-  1.4  —  11  3^^  8 

A^ja  II.  Marca  arriba...  24^51:37 

Marca  abajo....  28.45 

Norte  magnético 24  39.9  —  Mira  1 .  245  25  12 

Declinación —  11  34.5  .4''5p.ra., 

Reducción —  1.7 —  11  32  8 

Aguja  I.  Marca  arriba...  24 ''35: 50 

Marca  abajo....  32.44 

Norte  magnético 24  34.0  —  Mira  I.  245  25.00 

Declinación —  11  34.5  ;5'*8p.m.; 

Reducción —  1.3  —  11  33:2 

Declinación.  Promedio...     —  11  '^.9 

Corrección  instrumental.,     -f  23.8 

.Marzo  16  de  1887.   Declinación  corregida. .     —  11  57.7 


Inclinación 


Marzo  17. 


Aguj^  II. 


A  N(;rtt; 

n  NcM-t.- 

Limbo  K, 

marca  K. .. 

27-23 

2t>  34 

»    w. 

^      W... 

28  62 

28  21 

*    w, 

»       E . . . 

'i8  30 

27  G2 

>^      K, 

^      \V... 
omedio 

28  20 

27  45 

Pr 

28^088 

27  405    27-746 
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A  Norte  B  Norte 

Aguja  III.    Limbo  E.  marca  E. .      26''04  SS'^Se 

»  W,   »  W..   26  18  28  22 

»  W,   »   E..   26  03  32  06 

»   E,   »  W..   25  98  28  89 


Promedio...      26''057      29*'382    27'*719  (III) 
Intensidad  horizontal 


Marzo  16.  Aguja  I.  A  Norte. 


Deñector  I.        0°22:0  <     _ 

48  34.4  ^  ^  ~  ^*    ^'^ 
DeflectorlI.      50  54.8)  «aooam 

358  14.6)^  =  ^^^-^ 

Aguja  II. 

Deflector   1.        0M7:2  ) 

48  19.0  j''  ~^^    ^'^ 

Deñector  II.      51    4.7        _  ^«lo^n 

358  40.7  y^-^  12.0 


6.  Cmaixaues  (Provincia  de  Córdoba) 

?  =  — 32''9:5;    >  =  63^26:7;    H  =  252« 

Las  observaciones  se  han  ejecutado  en  el  campo  libre  á 
300  metros  al  Oeste  de  la  estación  del  Ferrocarril  Central 
Argentino. 

Determinación  del  tiempo  por  alturas  correspondientes 


1885  Mayo  24. 

Q  55"  0 

Glash . 

91.37a.  Q»               4 

21.  90.25.  __  10.0 

55  40 

39  45  —    7.5 

6  40  -  9 

56  20 

42  25  -  9.5 

3  55  -  0 

57  0 

15  15  —  7.5 

1  10  -  12 

57  40 

— 

1  58  15    0.5 

58  20 

50  55  —   10.5 

55  30  —  8 

Resultado:  Glash.  AT  =  +  3"ál?4;   5T  +  8!6 
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Gomo  mira  ha  servido  uno  de  los  costados  del  tacho  desti- 
nado para  la  provisión  de  agua  de  las  locomotoras,  al  NNW., 
cuyo  azimut  se  ha  determinado  en  347^17  '7  con  las  obser- 
\aciones  siguientes : 

Mayo  24. 

7''47»41?4    0 15^42:75  (10  obs-irvaciones) 

Mira 306  20.  0 

Azimut  0  56  40.45 

Declinación 

1885.  Mayo  24.  Mira    306'20:0 

Aguja  I.  Marca  arriba...        330M3.'44  (4  observaciones) 
Marca  abajo....  30.31  » 

Norle  magnético 330  36.88 

Declinación —  11  34.  6  (8''4a.m.) 

Reducción -f-         1.3 —11^35:9    (I) 

Aguja  II.  Marca  arriba. . .        330°36:25 
Marca  abajo....  38.43 

Norte  magnético 330  37.34 

Declinación —  11  35.  O  (ll''8a.) 

Reducción —         0.3 —  11"'34:7  (II) 

Declinación.  Promedio...    —  11  35.3 

Corrección  instrumental .     +        23.8 

Mayo  24  de  1885.  Declinación  corregida.. . .     —  11  59.1 

Intensidad  horizontal 
Mayo  24.  Aguja  I. 

Deflector  I.    354''39:69  )     __  c)qo^q.q 

306  51.88  r  -  ^  ^^-^ 
Deflector  II.    304  42.19  )     __ 

356  51.56^^  ~ 


Aguja  II. 

Deflector  I.     354*25:30 

306  52 


fs! !  ^ = ^"'^■2 


'  —  225  - 


Defleclor  II.    304»44.'69  ) 

356  37.81  ]  ^ 


=  ^S'^Se.'G 


Intensidad  vertical 


Aguja  de  inclínacioQ  I.  A  Norte. 

Deflector  I.     352'*38:  O 

309  53 

Deflector  II.    308  23.75 

355    7.25 


'M*- 


+  = 


2r22:3 

23*'2i:8 


Inclinación 


Mayo  24. 


Agoja  I.  Limbo  E,  marca  E... 
»  E,  »  W... 
»  W,  »  E... 
»    W.       »     W... 


A  Norte 

26-85 
27  37 

26  71 

27  47 


B  Norte 
30*^18 

30  63 

31  06 
29  27 


Aguja  II. 


Promedio  ....      27-099      30^288    28^693  (I) 


Limbo  E.  marca  E.. . 
»  E,  »  W... 
»  W,  »  E... 
»     W,      »    W... 

Promedio 


A  Norte 

28-06 
27  71 
29  41 
27  79 


B  Norte 

28-54 
29  35 
29  43 

28  77 


28-241      29-021    28-631(11) 


7.  Dean  Funes  (Provincia  de  Córdoba) 


p.=  30-25:    X  =  64-21 'O  (mapas);     H  =  701  m. 

Determinación  del  tiempo. — El  alto  grado  de  nebulo 
iidad  del  cielo  no  ha  permitido  tomar  alturas  correspondien- 
tes del  sol. 


L886.  Abril  27. 

CroDÓmetro.   —    Glash.  =  —  4'"29!0 
1.  Glash.     9''36»50!-  15      © 

40  30  —  20      Q 


I   68-  o:      O'  II     40' 
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2.  9  42  30  -  14      0 

46  15 

3.  9  49  35  -  10      0 

53  30  —  22 

4.  9  55  40  —    7.5  0 

59  40  —  16 


5-n  i  !  6940-40  11-40 
^  I  71  40  -20  II  -40 
^    I   73  20  -20    II  -20 


Corrección  del  íodice,  antes    +  2'55";    despaes    +  2.'25' 

Promedio     f-  2  40 
Barómetro 708"°    Temperatura 17^5 

Abril  27.     3''3"  p.  m. 

Cronómetro  —  Glash.  =  —  4'"30?2 
5.  Glash.     3^6»0--22      g.j   53.41,20' j! -20- 

Corrección  del  índice....     +  2.' 55* 
Barómetro 706"°    Temperatura 19**0 

Abril  28.     9M°  a.  m. 


I   61^20'  O-  11-20- 


Cronómetro  —  Glash.  =  —  4*31  ?4 
6.  Glash.     9^6-30'—  10      S 

20    O  -  27      0 

®-  ^  3^   -^-^   -  22        S     )     fifi      1    90     II  n 

Corrección  del  índice,  antes    +  3 '10";    despaes    -h  3 '10' 
Barómetro 70H™"'5    Temperatura +  14  5 

Resultados 
1.  Cronómetro  aT  =  4-r"17!l 

2  1 '    ~ 

3'  ^^*^>Prom.  -j- l°15?7para9''8a.m. 

4.  15.9 

5.  20.3     para  3'3  p.  m. 

6.  20.3 

7.  16.2  / 

8  ^^  ^  •  Prom.  +  l"'16r4  para  9'3  a.m. 

9.  12.4  , 
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He  tomado  como  mira,  la  raya  vertical  de  la  letra  D  del  le- 
trero de  la  estación  que  se  encontraba  á  200  metros  al  NW 
del  punto  donde  hice  todas  mis  observaciones.  Para  la  deter- 
minación de  su  azimut  existen  las  observaciones: 

Abril  25  p.  m. 

Glash.     4''27'°o8?l 0|    14 *" 49: 38  (4  observaciones) 

33  53  2 10    14  30  12 

40  23.9 01    13    2  38 

Mira 27''29:38    Cronómetro  —  Glash.  =  —  4'"33?3 

Azimut  de  la  mira:  308^0:0  ó  N.  53'50:0  W. 

Declinación 


Abril  25.   Mira    27''28:12 

Aguja  II.  Marca  arriba...  92M4:37 

Marca  abajo 55.13 

Norte  magnético 92  49.75 

Declinación —  11  31 . 7     (2''8  p.) 

Reducción —         1.5     —  ir30:2  (II) 

Abril  26.  Mira    28"38:75 

Aguja  I.  Marca  arriba...  93^*61:50  [4  obsen.) 

Marca  abajo. .. .  51.56  » 

Norte  magnético 93  56.53 

Declinación —11  29.8  (lO'S  a.) 

Reducción +         0.8 —  ir30:6  ¡1) 

Declinación.  Promedio...     —  11  30.4 

Corrección  instrumental. .     +        23.8 

Abril  25  y  26  de  1886.  Declinación  corregida..  —  11  54.2 


Intensidad  horizontal 

Abril  25.  Aguja  II. 

Deflector   I.     116=31:75)      _,,^..,,^ 

6848.58j^~^^^-^ 
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Deílector  II.      66'3i:25  i 

118  49.37  j  ^ 


=  26"  9:1 


Abril  26. 


Deflector   1. 

117M6: 
70    2. 

75) 

,or~ 

23-52:4 

Deflector  II. 

67  49. 
120    1. 

75) 
59Í''  = 

26*  5:9 

Inclinación 

1886.  Abril  26. 

A  Norte 

B  Norte 

Aguja  20.  Limbo  E,  marca  E. 

27''  7:6 

26-52:1 

»      E, 

*     W. 

27  11.8 

26  18.0 

»    W, 

»      E. 

26  57.1 

25  34.8 

»  w, 

»     W. 

ledio.. . 

26  38.5 

25  21.6 

Prora 

26-58:75 

26-  i:62 

1886.  Abril  27. 

A  Norte 

B  Norte 

Aguja  21.  Limbo  E,  marca  E. 

27  13.8 

25   50.5 

»      E, 

»     W. 

27  41.5 

26  45.0 

»    W. 

»       E. 

26  26.3 

25  22.8 

'    w, 

»     W. 
ledio. . . 

26  57.0 

25  44.8 

Prom 

27*  4:65 

25-55:77 

i:62    26^30:2   20) 


8.  FoHMOSA  (Gobernación  de  Fonnosa) 


Y  =  26-10:7;     i  =  58-12:5  (mapas;;     II  =  81  m. 


Todas  las  observaciones  se  han  tomado  en  el  sitio  bastante 
grande  que  corresponde  á  la  casa  de  la  Gobernación  á  una 
distancia  de  cerca  de  30  metros  de  todo  edificio. 
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Determinación  del  tiempo 

1885.  Febrero  25.  Mañana. 

Corrección  del  índice.     =  +    2 '50* 

Glash.     7^56-20--    O      ©   .)   68°35'4a-  ,1  20' 
58  45  -  10.5  Q    t   ^  "^^  ^^    "  ^" 

8    4  25  -    7.5  S    í   72    g  60    II  40 
650-    7      Q^'^y^ll^ 

8  11  45  -     1       0    )    75  25  90     II  90 
14  10  -    6      Q     j    75  25  iO    II  20 

8  17  10  -    6      0    <   77  47  40    II  20 
19  35  -  11.5  Q    S    "  ^'  ^    'I  ^ 

Galculaiulo  aisladameote  cada  una  de  esas  observaciones, 
resulta  como  su  promedio  áT=  -f  3 1 '"30*1. 

Febrero  27.  Mañana. 

Corrección  del  índice,  antes +  2'  O' 

»                   »      después ...  1  40 

Promedio +  ^  ^' 

Glash.     8'*  7"  5*-    8.5  ©        73^  1'20'  ||  20' 

8  17  30  -  19       0     í    77  ofi  90     „     o 
19  50-8      Q    j    "  36  20    II    O 

Resallado :     aT  =  +  31"53?7 

Alturas  correspondientes  del  0 
Febrero  28. 

Corrección  del  índice  en  la  mañana..  \',  (2'35r  +  2 '45') 

Temperatura =21^0 

Corrección  del  índice  en  la  tarde. ...     +    2  15 
Barómetro 752""5        Temperatura =  31  O 

0  49°34'     Glash.     7''14"35'—  6  4"*  5"60'—  9 

Q                                      16  55  —  4.5  3  40  —  4 

0  55  12                    7  27  15  —  9.5  3  53  20  —  6 

Q                                    29  35  —  6.5  50  60  —  9 

0  58  39                    7  35    O  —  7  3  45  35  —  0.5 

Q                                    37  20  -.3  43  20  —  9 

Resultado:    AT  =  +  32"'16?8 

T.  II?  16 
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Febrero  25  á  Marzo  2.. 

ST  =  +  11?6 

De lerminacion  del  azimut. —  Se  ha  tomado 'como  miw: 
el  asta  sobre  la  azotea  de  una  casa  situada  á  500  metros  próx. 
mámente  al  S.E.  Su  azimut  se  ha  determinado  como  si 
gue: 

Febrero  26.  Tarde. 

Mira ir  5:0 

Glash:  4"*  7"  7?2  © 162  16.88  (8  observaciones) 

4  25  38.8  01 160  38.12                » 

Azimut  del  0  +88  21.37 

Azimut  de  la  mira 122    1.  1 


Declinación 


Febrero  26.  Mira    12"  5:0 

Aguja  I.  Marca  arriba:..        256**  6:00(5  observaciones) 
Marca  abajo....  3.50  » 

Norte  magnético... 256    4.  8 

DeclínacioD —    6    2.  1  (8'*  a.  m.) 

Reducción +         3.5 -6^5:6(1) 

Febrero  26.  Mira    ir50:0 

Aguja  II.  Marca  arriba...        255°5l:67  (6  observ.) 
Marca  abajo. ...        256  25 .  62         » 

Norte  magnético 256    8.  6 

Declinación —-    6  10.3  (l'*5  p.  m.) 

Reducción —         3.2 —  6"  7:i  ¡II) 

Declinación.  Promedio..     —6-    6.3 

Corrección  instrumental..     +      23.8 

1885.  Febrero  26.  Declinación  corregida..     —  6  30.1 
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Intensidad  horizontal 


sbrero  20.  Aguja  I. 

!32  10.56  j  ?  -  ^"*  ""-^ 


Denector  I.     280=  l.'á5 

232 
Delleclor  II.    230    0.00)  „,  _,„ 

282  15.62r  =  ^    ^-^ 


Aguja  II.  B  Norte. 

[ll  j  .  =  22'15:6 
f  =  24°23:3 


Doflector   I.     ¿78'*  5:94 

233  34 

Dollficlor  II.     231  33.44 

280  20.00 


Inclinación 
ebrero  27. 

A  Norte  B  Norte 

Aguja  I.  Limbo  K,  marca  K 15'96  20*09 

E,       >     W 16  39  20  17 

*      W,       »       E 16  47  20  a5 

>  W,      *     W 16  60  20  90 

Promedio 16*'355  20'' 503  18''429  (I) 

A  Norte  »  Norte 

Aguja  II.  Limbo  E,  marca  E 17*'70  17*83 

E,      »     W 18  16  18  70 

;      W.       »       K 18  65  18  94 

>  W,       »     W 19  28  19  67 

Promedio 18*449  18*786  18*617  ll) 

Intensidad  vertical 

Aguja  I.   B  Norte. 

Deflector   I.     235*28:44  i  ,  __ 

277  42.81  i  '^ 
Deflector  IL     279  47.81  \  j  __  c,c,o.^,c. 

'2Xi  20  31  )  ^  — ^^  ^'^-^ 


-  2i2  - 


l  ¡I.   A  \.^^ 

l^^l-.r    I. 


i-i 


-  =  ¿="44 


í*.  FiJA<'P-\T.^:..a  'ir  .vinr.¿-:-:  -¿f   ff"- 


•    V 


^*i  T  -• 


r*i*      3  =  T^"  TI . 


r»?>-n:^:-  :^   t*.  :-^t*i»: 


!*•:  Frcrrr:  Ir.  Tirit. 


Éjr:-2>»v^; =  "."*;*■    T- 

*   .     —  IT 

V    4^^    —   > 
4  Ir  ;•    —  1~ 
4-   ¿f    —  :• 


Z    >- 


--  »       5i 


•        -  - 


—  :i 


—  í 


4-1      — 


•  .*•■.•■ 


•í  ;   -  i 


^  *  2  -  -     ^     .  _ 


•t 


re: 


Al 


—     -W, 


—  I? 


=^     —      -".'•."» 
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Glash. 

7^39"  0'-31 
41  30  -36 


Mañana  Tartiu 


7  48    o  —  8 
50  30  —12 


^TS'  -19'^  I  j  4»°o'  O-  y  -4P-  O-  II     O- 

7  43  30  -17.5        4  44    í.  -11      0  >  50  q    O   II       O     O   II       O 
45  60  -22  41  40  -18.5  ^  )  "  " 

'^"SiiJ  i! ^2 O  «"-^  «"--«^ 

7  52  45  -35  4  35    O  -18      0  )  ,.  a    n  «     on     «   11       « 

55    5-15  -  Ql^^    ^  "-^     °   "       ^ 

1886.  Febrero  21.  Mañana. 

Corrección  del  índice. ...     =  +  3'5' 

Barómelro 730""      Temperatura =29' 

Cronómetro .  —  Glash ....     =  —  1"20!2 

1886  Febrero  21.  Tarde. 

Corrección  del  índice....     =  +  3 '15' 

Barómetro 728""      Temperatura =  32!5 

Cronómetro.— Glash =  —  l"20!l 

Glash. 

10^  9-40--23  2n7"30--ll      S  h^^.^v      o' II     90- 

12  30  -34  14  45  -15      Q  T^^  ^        ^   "     ^ 


10  14  45-18         2  12  30  -26      S  )  ,, ,  ^        n   ii  J.^n 
17  30-14.5  9  40-20      Q  I  ^^'^  ^        ^   " +^^ 

¡Sil'      ||ll60-20||f20 


10  20    o  —34.5      2 
22  40  —12.5  4 


10  25  10  -21  2    2    0  -18.5  S  )  ,,o  „      30   II  4^ 

28    O  -14  1  59  10  -20      Q  )  ^^®  ^  "^   "  ^^ 


Resultados 


Febrero  19  á  20.  Medianoche.     aT=:+  1"38?9  \ 

»  20.  Mediodia. ...     aT  =  +  1  37  8  >  5T  ==  —  3r55 


21.         »         ...     AT  =  4-1  33  6 


;) 


En  vista  de  que  me  era  imposible  encontrar  en  h  estaciofi 
Frías  un  sitio  conveniente  para  mis  observaciones,  trasladé 
mi  carpa  á  2  kilómetros  fuera  déla  población,  al  S.  de  la 
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misma,  donde  observé  en  el  campo  abierto  como  á  300  me- 
tros al  SE.  del  puente  sobre  el  río  Albigasta. 

Las  dos  miras  que  observaba  eran: 

Mira  1:  al  N.,  costado  izquierdo  del  tacho  alto  de  agua  de 
la  estación; 

Mira  ir :  el  semáforo,  al  lado  del  tacho  pequeño  de  agua 

(NNE.). 

Para  la  determinación  del  azimut  se  han  tomado  las  siguien- 
tes visuales: 

Febrero  19.  Tarde. 

Mira  1:  281*19'75;     Mira  II:  ¿Só^O'áS 

1.  Glash.     5''42"  9?2  |0  164'54:8    Anlí^ojo  I  (4  observaciones) 

5  49  24.3  01  1(>3  36.0  »      U  » 

2.  5  55  22.2  |0  163  '¿8.2  v      11 

6  2  45.7  01  162    3.9  »        I 
Cronóraetro.— Glash =  —  1"51?2 

Febrero  20.  Tarde. 

5í¡ra  I:  28n5:50    Mira  II:  284'56:75 

3.  Glash.     6''26"55*    —  26.5  |0  160*  1.0    Anteojo  ? 

6  28  30      —  45.5  ©I  159  17.0 
6  29  50      —  39.5  |0  159  40.5 

Cronómetro.— Glash =  —  1"28?7 

Febrero  21.  Tarde. 

Mira  1:  281°  12:75    Mira  II:  281^51  .'(K) 

4.  Glash.     3"41'"5?H  3(  179=54:88    Auteojo  1  (4  observac¡oues¡ 

3  47  8.7  10  178  15.75  »       II 

Cronómetro.  — Glash =  —  l'"20?() 

ResuUados 


1 .     Azimut  mira  1 20'38:3()  \ 

Promedio...  20^37:55 
4.  37.96 


2.  36.15  I 

3.  3^.80  í 
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Declinación 
Febrero  20. 

Mira  1 28r  15:87 

Mira  U 284  55.94 

Aguja  I.  Marca  arriba...        272"  9.'50  (4  observaciones) 
Marca  abajo....  10  94  » 

Norte  magnético 272  10. 22 

Declinación —  11  31.9  (8Í2  a.  m.) 

Reducción +         3.4    —  11^35:3  (I 

Febrero  21. 

Mira  1 28n3:26 

Mira  II 284  53.75 

Aguja  II.  Marca  arriba...        272'17:50  (4  observ.) 
Marca  abajo...  (5.00  » 

Norte  magnético 272  11.75 

Declinación ■—  11  36.0  [8^8  a.  m.) 

Reducción +         2.9    —11^38:9(11) 

Declinación.  Promedio..    —1137.1 

Corrección  instrumental.   -{■•       23.8 

1886.  Febrero  20  y  21.  Declinación  corregida...    —12    0.9 


Intensidad  horizontal 


Febrero  21.  Aguja  I. 

Deflector  1. 

Deílector  II . 


295''48:41 
248  38.83  ^  *' 
246  25.17) 
297  52.48  ^ 


i'= 


23^3-1:8 
25M3:7 


Aguja  II. 


Deflector  I. 
Deflector  II. 


295''52:00  í 
248  52.67  S  '^ 
246  34.25  ) 
297  59.50  j  '' 


23^29:7 
25M2:6 
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Inclinación 
Febrero  21. 

A  >k)Pte         B  Nortff 

Aguja  I.     Limbo  E,  marca  E. . .  2á?42  26?41 

»      E,      »     W...  22.28  25.97 

»     W,       »      E...  22.45  26.55 

»     W,      »    W...  22.62  25.79 


Promedio 22?442  26?181    24? 312  (I) 

Aguja  II.     Limbo  E,  marca  E. . .  23!78  24!aÍ3 

»      E,       »     W...  24.95  23.50 

»    W,      »      E...  25.13  25.32 

»    W,       »     W...  25.72  24.88 


Promedio 24T894      24!506    24! 700  '11 


10.  Laguina  Larga  (Provincia  de  Córdoba) 

f  =  —  31''48';     X  =z  63''47:0  (mapas!;     H  =  315  metros 

Todas  las  observaciones  se  han  hecho  al  E.de  la  estación, 
á  una  distancia  de  100  metros  de  los  rieles,  y  al  N.  de  las 
casas.  La  carpa  distaba  á  lo  menos  50  metros  de  toda  casa. 

Determinación  del  tiempo 
1885  Abril  5. 

Glash.     9M5-0--  10      0       |    gi^oo'BO' |l  40' 
48  40  —     7      2       I 

^  ^?  ^^  -  .!*^  S       !    8.5  48  20    II    O 
o4    O  —  14       Q       1 

Corrección  del  índice    =4-    2 '5' 
Barómetro 737°"°    Temperatura ==  r20  5 
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Resultado 

M  Glash.     =  +  14"17?0 
AT  =  +  8.3 

Determinación  del  azimut 
Mira  I  [que  era  la  esquina  de  una  casa  situada  al  Sud). 

Abril  5.  Tarde.  Mira  I    343^5:00 

Glash.     4*'5r¿"55'5  ..  0    25^4:00  (10 obs.,  alternando  0  y  |0 

Azimut  del  0  +    77  10.65 

Azimut  de  la  mira  I..        210  50.35 

Declinación 

Abril  5.  Mira  I    343^8!  8 

Aguja  I.  Marca  arriba..        114 '10:62  (4  observaciones) 
Marca  abajo.. .  11.88  » 

Norte  magnétieo 114  11.25 

Declinación —  11  42.  8  (11^0  a.  m.) 

Reducción +         0.5     — 11*» 43:3   ¡I 

Agujal!.  Marca  arriba..        114**  6:88 
Marca  abajo...  20.00 

Norte  magnético 114  13.44 

Declinación —  11  45.  O  (2!'7  p.  m.) 

Reducción -  1.5     —  ir43:5(II) 

Declinación.  Promedio...     —11  43.4 

Corrección  instrumental.. .     -f       23.8 

1885.  Abril  5.    Declinación  corregida —12    7.2 

Intensidad  horizontal 
1S8S.  Abril  5. 


Aguja  I. 

37.50  i '^"'^'^^'^•^ 


Deflector  I.     137*53:75 

90 
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Deflector  lí.      88°35:31  ) 

140    6.88  ) 


25°50:8 


Aguja  II. 

Deflector 


137  52.19^  ^~  ^'^  ^"^  " 
Deflector  II.     140    8.12  ) 


88  10.94  S 


^rb8:(^ 


Inclinación 
1885.  Abril  5. 

A  Norte  B  Norte 

Aguja  1.     Limbo  E,  marca  E...     25!80  29!43 

»      E,      *    W...     26.52  30.20 

»     W,      »      E...     26.11  30.25 

»     W,       »     W...     27.55  29.46 


Promedio 26?496      29!834    28!  165 


II.  La  Madrid  (Provincia  de  Tucuman) 

f  =  27M0:8;    A  =  65^3:5;     H  =  290  metros 
Determinación  del  tiempo  por  alturas  correspondientes 


1886.  Enero  28. 

Glash.     10^6"  O'—  18.5 
17  30  —  13.5 

19  O  —    8 

20  40  —  20 
22  10  -  10 
24  30  —  13.5 
26    5  —  15 


^''ri'^ló"-  17.5  ©  123*  O* 

10  10  —  10  123  40 

9  10  —  20  124  20 

7  35  —   14  1-25    O 

6    5—27  125  40 

3  45  —  15  126  40 

2  10  -  18  127  20 


Resultado 

AT  Glash =  —  0"48?2 

AT  Cronómetro..     =  +  2  22.8 
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1886.  Enero  29.  Mañana. 


Corrección  del  índice    =  4-  2'5'2r5 
Barómetro 733""       Temperatura ==  •.Í9*' 

Ol..h.  »-^J»-;:«    I      j   100-,5'20-||80- 

'SIS:'";  i  !ioi«»Ho 

9  33  15  —  13    0  103  42  3(»   ||  80 

35  50  -  21    Q  1(U  11    O   II 40 

Resultado  de  las  observaciones  aisladamente  calculadas 

AT  Glash. =~0"35!6)  ^,„ 

.^  ^      A     .  .    .^  c.i   1  I  para  9?6  a.  ra. 

AT  Cronómetro..     =  +  2  21.1  )  *^ 

1886.  Enero  29. 

Corrección  del  índice    +  2 '36:3 
Barómetro 730""        Temperatura 34' 

Glash.  4'5-40--19    Q      j     71-48'40- 1|60' 

AT  Cronómetro...  +  2"17n  para    4^2 

AT  Cronómetro...     ==  +  2  19.1  para  12"  m.  Knero  29 

5T  Cronómetro...     =+        3.7 

La  carpa  se  había  establecido  fuera  del  terreno  de  la  esta- 
ción, como  á  200  metros  al  AV  de  la  misma,  en  el  campo  abier- 
to. De  allí  se  dirigían  visuales: 

I®  (Mira  I)  al  depósito  de  agua  en  el  puente  del  rio  Gra- 
neros, á2kilómetros  de  distancia  al  S.E. 
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2^  (Mira  II)  á  la  esquina  del  parapeto  de  uoa  casa  de  ma 
rial  situada  á  ]  20  metros  al  NNE. 

El  azimut  de  las  miras  se  determinó  como  sigue: 

Con  espejo  azimutal 

Enero  28.    Mañana. 

Mira  1 218^53:00 

Mira  II 98    3.25 

Glash.   8''34"58!6 |0  154  17  30  (5  observ.)  Anteojo  I 

8  42    7.2 01  154    4.30          »  :»        II 

8  50  41.9 10  153  21.50          >  »        11 

8  59    7.8 01  153  11.00          »  »        I 

Azimut  de  la  mira  1....    =155  50.  6    —  45.'6    =  155"  .y. 

Azimut  de  la  mira  II...    =    35    0.  9    —  45.6    =    34  15. 

Corrección  del  azimut  por  el  espejo -|-  5. 

Declinación 

1886.  Enero  27. 

Mira  1 219'  0:00 

Mira  II 98    9.25 

Aguja  I.   Marca  arriba...  74*'6i:44  (4  observaciones) 

Marca  abajo. .. .  52.38  » 

Norte  magnético 74  55.  O 

Declinación —  11    6.  4¡2^0p.) 

Reducción —  3.5     —  11'  --^.y  (J 

Knero  28. 

Mira  1 218^5•2:50 

Mira  II 98    3.50 

Aguja  II.  Marca  arriba...  71'47.'62 

Marca  abajo  ...  41.  14 

Norte  magntítico 74  44.53 

Docliiiacion —  11     2.  H(5''7p.) 

Reducción —  1.3     —  11'   1:3  ,1 

Declinación.   Promedio...     —  11    2.1 

Corn'ccion  inslrunienttil..     +        23.8 

188^.  Kiiero  2"  y  28.   Declinación  corregida —  11  25.9 
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Intensidad  horizontal 


Enero  28. 


Aguja  I.  B  Norte. 
Deflector  I. 

Defleclor  11. 

Aguja  II.  A  Norte. 
Deflector  I. 

Deflector  II. 


96M2.'69  J 
53  30.00  ]  ^ 
51  22.94  j 
98  34.50  r 


2r36:3 
33''35.'8 


51^*22:92  ) 
98    5.75  )  ^ 
100  25.67 
49  11.33     ^ 


33''2l:4 
25''37:2 


Inclinación 


Eoero  28. 

A  Norte 

B  Norte 

Aguja  I. 

Limbo  E,  marca  E.. . 

2r79 

25-19 

»      E,      »     W... 

21  72 

24  81 

*        Inr ,           »          hí .  .  . 

21  71 

25  10 

Promedio 

23  45 

25  46 

ta2n69 

25^141    23*655 

1886  Gnero  29.  (á  40  metros  al  N.  de  la  carpa] 


Aguja  II. 


A  Norte 

B  Norte 

imbo  E,  marca  E. .. 

23  •'25 

23"*  31 

»      E,      »    W... 

23.79 

22.67 

»     W,      *      E . . . 

23.33 

'23.25 

»    w,     »  w... 

24.20 

23.49 

Promedio 

23?641 

23! 180    23? 411 
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12.    Lavallk  (Provincia  de  Catamarca) 

f  =  —  28^16:2:    /  =  65"5.'5  ¡mapas;;     H  ==  477  metros 

Determinación  del  tiempo 

1886.  Febrero  17. 

Corrección  del  índice  en  la  mañana. . .     +  2'55' 
Barómetro 734""      Temperatura 26' 

Corrección  del  índice  en  la  tarde -f-  3'5' 

Barómetro 72*^""      Temperatura 29* 

©  120''  O'  O"  II 60"     Glash.    10''25"  5'-  18  2"  2"60'~    9 

Q                                                   27  50  —  14  O  15  —  10.5 

©  122    O                                  10  30  10  —  12  1  57  55  —  17 

©  122  20                                      31    5  -  12  57    5-18 

©  123    O                                       32  50  -  16  55  20  —  15 

0  123  20                                      33  40  -  10  54  30  —  19 

©  123  40                                      34  35  —  17  53  30  —    7 

0  124  20                                      36  )10  -  14  51  50  —  18.5 

0  125  20                                      39    O  —  18  49  10  -  14 

Cronómetro.  —Glash.     =  —  1"44!5  —  1"46?7 

AT  Cronómetro =  +  1  54.3 

A  Huras  correspondien  tes 

1886.   Febrero  18. 

Corrección  del  índice  en  la  mañana. . .     +  2 '50" 
Barómetro 7i4""°      Temperatura. ." 23' 

Corrección  del  índice  en  la  larde +  2 '22! 5 

Barómetro 7^2'"'"      Temperatura 27'' 

G;  102"  O'  O"  II    O'  Glash.  9''4r"60--  27.5  2*'4f5'"20*-  29 

Q                                                  44  30  —  19  43  40  -  11 

(^  104    O    O    II    O                  9  46  40  —  lJ.í>  2  41  3()  —  19 

Q                                                  49  20  -  23.5  .38  60  —  32 

^  306    O    O    II  60                      51  m  -  17  36  40  —  15.5 

{¿                                                   54     5  -   13  34     5   —  17 

Cronómetro.  — Glash.     =  —  l^H'O     —  1"49?7 

^T  Cronómetro =  +  1  50.6 
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Febrero  18. 


©KW'^O'  O'  II  40';  O'  II   O"  Glash.  G^SB-áO*-  14  2''31"50'—  13 

©  110  O  O  II  40  ;  O  II   O  10    1  10  -  1>  26  60  —  12 

©111   O  O  II 40;  O  11 20  3  40-20  24  35  —  24 

Q  6  20  —  22  21  60  —    9 

Í5112   O  o  [1 20;  o  II 20  8  45  —  17.5    19  30  —  24 

Q  113   O  O  II 40  ;  O  II 40  11  15  —  18  16  60  —  23.5 

Q114   O  0.  II 40  ; O  II 40  13  45  —  17  14  30  -  20.5 

Corrección  del  índice +  3'22r5    +  2'47r5 

Barómetro... 724""  722"" 

Temperatura 25**  27' 

Cronómetro.  — Glash.  =  — 1"47!1  — 1"49?6 

AT  Cronómetro =  -f  1"50?5        5T  =  —      3!76 

Punió  de   observación 

Campo  abierto  á  250  m.  al  SE.  de  la  estación  y  á  50  m.  de  los  rieles. 
Mira  I.     Punta  del  semáforo  al  N.  á  150  metros  de  distancia. 
Mira  II.  Punto  marcado  del  techo  de  la  estación. 

Determinación  del  azimut 
1886.  Febrero  17.  Mañana. 

Mira  1 115»17:75 

Mira  II. 95  43.25 

Corrección  Glash —  1"43!6 

Glash.  9''38"24*2 0|  199U8:17  (Sobs.jAnl.I.Esp.  I. 

9  44^41.1 10  197    8  67  (3  observaciones) 

Corrección  por  espejo  azimutal.  +         45  57 

Azimutdela  mira  I 349  24  96 

Corrección  por  azimut  y  espejo  —  8  33 

Azimut  de  la  mira  I 349  16  63  ¡1) 


Sin  espejo 


Febrero  17.  Tarde. 


Mira  1 115^22:25 

Mira  II 95  48.00 

Cronómetro.  —Glash =  —  1"48!1 
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Glash    5*'57-47!2 0(    27-21:00  (3  obsen.j  Aoleojo  I. 

6    3    7.6 10    27  12.33(3      »       )        »      II 

6    6  34.5 Q    26  Í6  33  (3      »       )        »      II. 

6  10  13.7 10    26  28.67(3      »       )        »       I. 

Azimut  de  la  mira  I......         349  16.18  ¡2) 

Febrero  18.  Mañana. 

Cronómetro  —  Glash =    —    1"46!3 

Wiral 115'*23.'00 

Glash  6'*38"44?o 0    223^25:31  (8  observ.)  Espejo  II. 

Azimut  de  la  mira  1 349  12.04 

Corrección  por  espejo  II.  4-  5.88 

Azimut  de  la  mira  1....  349  17.92  (3) 

Declinación 

Febrero  17.  Mira  I:  115''17:50 

Aguja  I.  Marca  arriba ,        137''24.'08 

Marca  abajo 27 .  42 

Norte  magnético 137  25.75 

Declinación —  11  23.0  (ISn  m.) 

Reducción —    1.7     ir2l:3    (I, 

Febrero  17.  Mira  I:  115»2i:88 

Aguja  II.  Marca  arriba...        137"2í2:08 
Marca  abajo 19.67 

Norte  magnético 137  20.88 

Declinación —1115.9    (5M  p.) 

Reducción —  1.4     *—  iri4:5  (II 

Declinación.  Promedio...  —  11  17.9 

Corrección  instrumental . .  +        23.8 

1886.  Febrero  17.  Declinación  corregida —  11  41.7 

Intensidad  horizontal 

Febrero  17.  Aguja  I. 

DeHector   I.     113»53:08  j     _9qo>r.. 

160  43.92  i^  —  -^^  -^•'* 

Deflector  II.     162  58.  42)    __  ^.,^.,^ 

111   47.C8f  -  -^^  "^^  ' 


-  2tó  — 


Aguja  II. 

Defleclor   I. 

Deflector  II. 


160*50:58  ) 
114  4.08)^ 
111  55.91 
163  4.13 


?  = 


24'23:3 
25''34:2 


Inclinación 
Febrero  18. 

A  Norte 

Aguja  I.     Limbo  E,  marca  E 22^20 

^      E,      »     W 2196 

»    W,      »      E 22  24 

»     W.      »    W 23  22 

Promedio 22M06 

A  Norte 

Aguja  II.  Limbo  E,  marca  K 23*58 

»      E,      »    W 24  96 

y>     W,      »      E 24  30 

»     W,      »     W 24  62 

Promedio 24'365 


B  Norte 

25*93 
25  51 
25  47 
25  43 

25*584  23*995  (I) 

B  Norte 

24*35 
23  20 

23  93 

24  00 


23  869  24*118(11) 


1 3.  LoRETO  (Provincia  de  Santiago) 


j,  =  .-  28^6.0;      i  =  64*9:5  ¡mapas);       H  =  142  metros 


Mis  observaciones  no  se  han  hecho  en  la  villa  de  Loreto, 
sino  en  la  estación  de  ferrocarril  que  está  situada  algunas 
leguas  al  Oeste  de  la  villa. 

La  carpa  en  que  se  hicieron  las  mediciones,  estaba  al  Sur- 
oeste de  la  estación,  en  el  campo.  Á  60  metros  alrededor  no 
había  ni  rieles  ni  casas.  Gomo  mira  única,  ha  servido  una 
raya  al  lado  de  la  ventana  de  la  casilla  situada  al  Sur. 


T.    XIY 


17 
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Determinación  del  tiempo 

1887  Abril  12. 

Corrección  del  índice  =  +  r7'42'5;  B  =  759"»;  T  =  23' 

1  Cronómetro:     lO^'-lS^áo"—  15  ©  í 

2  50  10  —    9  Q  ) 

3  1  43    5  —    8  ©  j 

47  25  -  16  Q  i 

¡Temperatura  -=27") 


2  50  10-    9Q,93'20-O0'||oi.40- 

4         •  47  25-  16  Qj»3'2O20' 1123:40- 


Combinando  esas  observaciones  y  considerándolas  como 
alturas  casi  correspondientes,  resulta: 

AT  Cronómetro  =  —  15"58?0  (Abril  12,  mediodía) 

5  Cronómetro:      3^20"  O'-    8  g  |  ^3,  ^._  ^^.  ^  _  ,^. 

6  M    O  —  1"  o  ) 

7  3  25  35  —  31  Q  )     ,  „  ^        ^.  .. 

8  28  20  -  18  ^  j  ^^    "        ^"    "       '^" 

9  3  30  45  -  18  Q  ) 

10  as  35  -  14  0  j  ^^    ^^  ^   "         ^* 

Corrección  del  índice.. «     +  l'*7'37:5 
Barómetro 754""    Temperatura 24^5 


Abril  13. 


8'>55"40'-  11  0  I 

58  30  -  10  Q  r^  ^         "   "       ^^ 


11     Cronómetro: 
12 

13  9    O  55  —    6  0 

14  3  50 

16  9  10  -  11  Q  j  ^^  "  ^    "         ^ 

17  9  11  40  —  40  0      63*'0'—  íiO'  ||         O' 
^^  9  17     5  -     7  0  j 

19  20    5  -  14  a  j  ^^  "        "^    "         " 

Corrección  del  índice....     +  1^*7 '50* 
Barómetro 751""      Temperatura 18^7 

20  Cronómetro:      3-29-25--  19  ^  ) 

21  32  10  -    8  0  j  ^^  "         "   "         " 
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22  Cronómetro:      3'34°40'-  14  Q  \  ,, 

23  31  2ó  -    1  <S  )  " 

24  3  39  55  -  15  Q  ) 

25  43  40  -  10  Í5  j  '"'  "  "    »         " 

26  3  45  10  -  16  Q 

27  47  65  -  14  0  j  ^^  ^  -  -^^    'I  -  '^^ 

Corrección  del  índice +  l''7'22r5 

Barómetro Tal""      Temperatura 28'5 

Si  se  combinan  las  observaciones  números  6á  10  con  ios  nú- 
meros 13  á  17,  se  deduce 

AT  Cronómetro  =  —  16'°4r8  (medianoche  de  Abril  12-13) 

Tgualniente,  de  la  combinación  délos  números  1 1  á  14  con 
los  números  20  á  23: 

AT  Cronómetro  =  —  16"8?5  ¡Abril  13,  raediodia) 

A  lluras  correspondien  tes 

Abril  14. 

Mañana:  Corrección  del  índice  +  P7'50' 
Barómetro 750""      Temperatura ==  22''5 

Tarde:  Corrección  del  índice  H-  1*7 '45' 
Barómetro 747°"°      Temperatura =  29*6 

Cronómetro:  Maflana  Tarde 

28    8'46"5--13    3'46-35'-210^  20-  "O' II   O' 

28        48  55  -17        43  45  -  16Q  T'^  "        "    "       -¿O  ,  ^    ||    O 

30  8  5120-15    3  412O-15'0)  ^.  ,,         o--20'l|00' 

31  64    5-8        38  35-20Qr  "         ^  •  ^0   II -O 

32  8  56  35—20    3  3f>    5  —  ^80 )     ^   ^     ^.  ,,         j...     .,  ,.    „. 

33  59  25-17        33  15  -  18Q  S^'  "      ^   "       "^0  -  -O   "   » 

34  9    165-18    3  30  45-1301  O' II  -  20'-  "q- nos- 

35  4  45-15        27  55-18Q.r^"        °"       ¿O  .  .0    jj  ,>8 

36  9    7  15-18    3  25  25-140    61°0'      O"  ||         O';    O' ||   O' 

37  9  13  40  —  14    3  20    0-160    63°0'     20'  ||         O':  20'  ||   O' 

AT  Cronómetro  =  -  16"6'8  (mediodia,  Abril  14) 


I 
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Abril  15. 


Mañana  Tarde 


38  9'»8'-25!-13    3^23»55?- 15©| 

39  11  25  -21        21    O  -ISQr^  "        ^    II   ^  •        ¿u    ||    u 

40  9  13  55-16        18  25—   9©    63»0'      O' ||   O';  O' ||    O' 

Corrección  del  índice 4-  l''7'62r5 

Barómetro 751»";  748""      Temperatura 24%-  33* 

AT  Cronómetro   =  —  16"13!4  (mediodia,  Abril  15) 


Determinación  del  azimut 

Abril  12.  Mañana.  Mira  I.     275 ''36:88 

1  Cronómetro 8'*35"  8?9  0  162°  8:62  (8  observaciones) 

2  8  50  14.0  0  159  35.25  (8  observaciones] 

Estas  observaciones  se  han  hecho  con  el  espejo  azimutai. 

Abril  12.  Tarde.  Mira  I    275^37:50 

3  Cronómetro 5''30"53?3  0  22^8:12  ¡8  observaciones) 

4  5  35  58.4  0  21  40.75  (8  observaciones) 

Abril  13.  Mañana.  Mira  I.     275°36:87 

5  Cronómetro 6*'59"12M  0  176**  0:25  (4  observaciones) 

6  7    6  13.2  0  175    8.75  » 

Abril  14.  Mañana.  Mira  1.     275"44:88 

7  Cronómetro 7"  7"10!3  0  174 ''48:38  ¡4  observaciones) 

8  7  13  16.1  0  174    2.25  » 

Abril  14.  Tarde.  Mira  I.  275^45:38 

9  Cronómetro 5*'31"21?1  0  22^56:00  (4  observaciones) 

10  5  35  49.3  0  22  39.88  » 

Mira    275M4:00 
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Resultados 


Azimut  de  la  mira .  Obscrvac.  1...  I77''22.'05  [con  espejo] 


9 


22.35  (con  espejo) 


3...  176  32.89  \  ¡sin  espejo) 


Promedio 

(3-10) 
176-34:82 


4... 

32.73 

5.  •  • 

35.87 

6. . . 

35.28 

7... 

35. T7 

o.  .  . 

35.94 

^  «   .  • 

35.42 

10.. 

34.66 

Declinación 

Abril  12.  Mira    275'36:62 

Aguja  I.  Marca  arriba. . .        109'' 44.' 55  ¡5  observaciones) 
Marca  abajo....  41.44  » 

Norte  magnético 109  43.00 

Declinación —  10  41.  2  (11''5  a.m.) 

Reducción 4-         0.  O —  10Ml:2    (I) 

Agujal!.  Mira    275''36:38 

Marca  arriba 109''57:25  (5  observ.j 

Marca  abajo 35. 50  » 

Norte  magnético 109  46.38 

Declinación —  10  44.  8 (2Í0 p.) 

Reducción —  1.  9 -  10M2:9  (11) 

Declinación.  Promedio...  —  10  42.1 

Corrección  instrumental.  4-        23.8 

Abril  12  de  1887.  Declinación  corregida —  11    5.9 

Abril  13.  Mira    275''36:50 

Aguja  II.  Marca  arriba...        109'*37:50  (5  observ.) 
Marca  abajo.. ..  33.35  » 

Norte  magnético 109  35.42 

Declinación —  10  33.  7  (9?0  a.m.) 

Reducción +  1.8 —  10'35r5  (II) 
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Aguja  I.   Mira  I.     'Zlñ'Sb'.lb 

Marca  arriba lOQ^SCSS  (5  observ.! 

Marca  abajo 26.35  >» 

Norte  magoético 109  38.47 

Declinación —  10  37.5  (ll^áa.m.) 

Reducción +         0.3  —  10'37:8  (J! 

Declinación.  Promedio...     —  10  36.7 

Corrección  instrumental.,     -f        23.8 

Abril  13  de  1887.   Declinación  corregida. .     —  II    0.5 

Abril  14.  Mira    275 "43:88 

Aguja  I.  Marca  arriba...        109''47.'95  (5  observaciones) 
Marca  abajo 47.18  » 

Norte  magnético 109  47 .  56 

Declinación —  10  39.4  Í9''7  a.  m.) 

Reducción +  1.9 —  10M]:3(I) 

Aguja  II.  Mira    275'4p:00 

Marca  arriba 109"59MJ7  [4  observ.) 

Marca  abajo 36.50  » 

Norte  magnético 109  48.08 

Declinación —  10  37.9  (5-5  p.m.) 

Reducción —         0.5  -  10"37.'4(II) 

Declinación.  Promedio....     —  10  39.3 

Corrección  instrumental.. .     +•        23.8 

Abril  14  de  1887.  Declinación  corregida  ....     —  11    3.1 

Intensidad  horizontal 

Abril  12.  Aguja  II. 

Deflector  I.      85*^58:08 )  ^oo^c.-a 

133  49.08j^  =  ^^^-"^ 


Deflector  II.     135  65.83 

83  45 


lf^\r  =  26no:25 


Abril  13.  A^uja  II. 

Deflector  I.       85-39.16 


:16) 
.58r  = 


133  31  -  '  ^  "  23^56!21 
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Deíleclor  11.     135'5().'25 

83  26 


'9ñ   ) 


Ibril  14.  Aguja  I. 


Deneclor  II.    135  54.92  ) 

83  42.92)''-'^    ^-^ 

Aguja  I. 

DeneclorlI.     135^57:83  )     _ 

83  42.9U'~ 


Doílector   I.       85  55.91 

133 


S:5;!^=«3'51.'30 


Inclinación 


Lbríl  15. 


A  Norte  B  Norte 

Aguja  II.    Limbo  K.  marca  E...      Sá'^ST  22^63 

»       E,      »     W...       23  61  23  10 

»     W,       X.      E...      24  63  22  93 

«     W.       »     W...       26  69  23  31 


Promedio....       24'*799  ¿2 "993  23 •'896  ¡11) 

A  Nortr  B  Norte 

Aguja  111.  Limbo  E,  marca  E...       22''48  24*51 

»      E,      »     W...       21  99  24  53 

»     W,      »      E...       22  92  27  a3 

»     W,      »     W...       22  99  23  75 


Promedio 22%594      25^04  23^849  .;III) 


14.  ü.^cATivo  (Provincia  de  Córdoba) 

'i  ^  3VZ6;    A  =  63^44'0  ¡mapas);     H  =  288  m. 

Las  observacioues  se  han  h^cho  ea  el  territorio  de  la  es- 
ación,  como  á  6  metros  al  SO.  de  la  casa. 
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Determinación  del  tiempo 


1885.  Mayo  S5. 


Glash.     8''50"45*—    2.5  Q  42»  O'  S^óT^O*—  7 
53    O  —    7      Q  42  40  55    O  -  5 

55  55  —  10.5  Q  43  20  52  50  —  4.5 

57  25  -    8      a  44    O  50  30  —  3 

59  40  —    O      Q  44  40  48  15  —  4.5 

62    O  —  12      Q  45  20         46    5  —  9.5 

AT  =  4-  2"39!5;     5T  =  +  8?6 
Azimut  de  la  mira  (poste  telegráfíco  al  lado  del  semáforo,  al  N.) 

Mayo  25.  Mira    329*12:50 

Glash.:   7"34"'54r8  ©    59^41:25  (6 observaciones) 
7  45    4. 50    58    7.08  (6  observaciones) 

Azimut  de  la  mira:    328^9:16  ¡1)  y  328°9:17  (2 

Declinación 

Aguja  I.  Marca  arriba.. .       12*'50:00  (4  observaciones] 
Marca  abajo...  24.69  (4  observaciones) 

Norte  magnético 12  37.34 

Declinación -11  34.  O  (9''7a.  m.) 

Reducción 4-        1.8 —  ir35:8  (I 

Agujal!.  Mira    329''8:75 

Marca  arriba 12*^35:62   (4  observ.) 

Marca  abajo 37 .  19    (4  observ . ) 

Norte  magnético 12  36.40 

Declinación —11  33.  1  (12''2  p.  m.) 

Reducción —        0.6 -ll''32;5  ¡I  I) 

Declinación.    Promedio....     —1134.2 

Corrección  instrumental. ...     +      ^-^ 

Mayo  25  de  1887.  Declinación  corregida —11  58.0 


Defleclor   I.     36'' 21: 88 
349    8. 
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Intensidad  horizontal 
i^giija  I. 

•^  {  p  =  23'36:7á 

•  .44  ; 

Deflector  II.  347    1.25  )     __  ¿.co^^mq 

38  35.a3i^"~^^^^'^^ 

Aguja  II.  B  Norte. 

Deflector   I.     34'32:50  j  ^  ^  ^^.^,^  ,3  ^^^, 

Deflector  II.  349  24.69  )  oo.oo.-rt    i>  »    .  < 

36  32.19     ''  =  ^^^^'^^°'*'' 


Inclinación 

A  Norte  B  Norte 

uja  I.   Limbo  E,  Marca  E 25^81  29^*79 

*      E,      »     W 25  94  30  37      • 

»     W,      »      E 26  28  30  54 

»     W,      »     W 26  83  29  04 

Promedio 26*215  29**935    28*'075  (I) 


Intensidad  vertical 
Aguja  I.  B  Norte. 

Deflector  I.      3^°  9'00  |  ¿  _  ar  n-fi-l 

3Ó2    7.75»*  ~  ^^ 

Deflector  II.    350  .36.56)  ,  _  .„.   ,,., 

36  42.19  í  ■''  -  -'•*'  ^-^^ 


í>>iTW!cíon  -ir i  índice  ...     =  -|-  ¿  3>' 
Hífóiftírtfo 748^      Temp^ratun ±^' 

aT  GlJih.  =  +  ar¿*T 

OU.h.     3*3r5i:*>    0    67  38  4*»'    2  obs-rracion^í 

ti>rr*T«-ion  del  ífi'lic»^ =  +  i  ¥j' 

Barómetro 747""      Tempera  tara 3>' 

aT  Glash.  =  +  3:3-^7*5 
n*  F»-bri='ro  1(>- 15  =  +  12!¿    véase  págioa  i>> 

^jír#iii¿  (/^  las  miras 

Kas  vi^uale^  que  dirigí  desde  la   localidad  descrita  mir 
ciosaiiierite  en  la  pagina   lii,  son  la.>  ^iguienle^: 

Mira  I.   Torrecil.i  «i'f  U  i^N-aia  'Je  Paragiiarí.  al  S..  á  ló»»  nirírv 

íli*tariír¡íi. 
Mira  II.   LC'lra  //  <íii  «•!  l»;lifro  M  Hotel  •]«  Abadie,  al  K..  v  .list 

ijada  íroííio  5(X)  riK'tro-. 

r^bPíro  12.   Móñana.   Mira  I     178  «75.       Mira  II     58  27..7<^ 

Ma>h.     7^^V"3•¿'0     ^)     5<)'45:05     7  0:73! 

Azimut  «lí'l  ^;  r_-     9(J  39.  i 

Azimut  d<;  la  mira  I     -  218     3  1 

Azimut  «le  la  mira  II     :    98  21  9 
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Declinación 

febrero  12.  Mira  I    178''8:75.       Mira  II    óS'ST.'oO 

Aguja  I.  Marca  arriba...      325''56.'56  (4  observaciones) 
Marca  abajo....  41.56  (4  observaciones) 

Norte  magnético 325  49.06 

Declinación —  5  43.4  [8^5  a.  ra.) 

Reducción +        3.2    —  5M6:6    (I) 

Aguja  II.  Marca  arriba .. .      325^58.'44 
Marca  abajo. ...  41 .  19 

Norte  magnético 325  49 .  81 

Declinación —  5  44.2  (10^0 a.  m.) 

Reducción +        1.4    —5M5:6  (II) 

Declinación .  Promedio ....     —  5  46. 1 

Corrección  instrumental. ..     -h     23.8 

Febr.  12  de  1885.  Declinación  corregida  ...     —6    9.9 

Intensidad  horizontal 
'Vbrero  12.  Aguja  I. 

Deflector  I.     350'  1:87  )  ..<.  ^.n 

30151.56Í^  =  ^^    "-^ 
Deflector  II.    299  36.25)  ^o^a.- 

352    9.69r  =  ^  '^'' 

Aguja  II. 

Deflector   I.    349°5i:88)     _ 

301  41.88)'^-^*    ^-^ 
Deflector  II.    299  29.06  \     _  .^.,„,„ 

a52  6.00 1  í"  -  ^  ^^-^ 

Inclinación 
^ebrero  12. 

A  Norte         B  Norte 

Aguja  I.      Limbo  E,  marca  E. ..  14"84  19^5 

»     E,      *     W...  15  40  1.9  60 

»    W,       »      E...  15  79  20  23 

»    W,       »     W...  16  02  20  40 

Promedio....       15^512      19"'844    17^678   (I) 
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A  Norte  B  Norte 

^,.1  II.  Limbo  E,  marca  E 17"28  17=03 

»      E.       »      W 17  34  18  11 

W,      »       E 17  52  17  98 

W,      »      W 18  27  18  86 


Promedio H^eOS      17'994  17=798  II 


Intensidad  vertical 

AgiiJA  I.  B  Norte. 

Defleclor  I.     346=  2:25  \  ,  __  ^.,.o.o 

303  35.63)  '""  "" 

Defleclor  II.    301  42.50  )  ,  __  ^^oe:i.,y 

348  30.94  ^  V  —  ^-^  ^-i^ 

Aguja  II.  B  Norte. 


Defleclor   I.     303-36:25 

345  37 
Defleclor  II.    348  35.00  ) 


302 


Medición  del  Cerro  Hú  ÍC.  Negro) 

FVbrero  13.  ¡Con  hipsómtítro). 

Arriba:  Barómetro  (.'ornígido 726"""4 

Temperatura 25  ^^4      e  =  22"""9 

Hotel:     Barómetro  corregido 749'"'"3 

Temperatura 26.8      e  =  25'"°X) 

II  =  276  metros  sobre  el  Hotel  y  la  estación  del  P'errocarril. 
+    54  metros  ^iltura  de  la  (ístacion  sobre  el  rio  en  Asunción 
-f-    98  metros  (altura  del  rio  en  Asunción  sobre  la  mar.. 

428  metros  elevación  «leí  Cerro  Hú  sobre  el  mar. 
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16.  Kegrro  (Provincia  de  Catamarca) 

p  =  — 29"18:9;    A=:65'5:0;    H  =  223m. 

Ed  esta  localidad  hice  dos  veces  observaciones  roagné  ticas 
el  24  y  25  de  Febreio  de  1886  y  el  4  y  5  de  Abril  de  1887 . 
En  las  dos  visitas,  mi  carpa  estaba  en  el  campo  libre,  á'  400 
metros  al  E.  de  la  estación.  Las  casas  mas  próximas  quedan 
á  una  distancia  superior  á  100  metros. 

Determinación  del  tiempo 

1886.  Febrero  U. 

CroDÓmelro.  —  Glash.  ...     =  —  l'"15?9  mañana 

=  —  1  16.0  tarde 

Mañana:  Corrección  del  índice....     +  2'55' 
Barómetro 736""      Temperatura 31" 

Tarde:  Coreccion  del  índice +  3 '10' 

Barómetro 734°"      Temperatura 35' 

Glash.     ICU"  O*—  22  2''11"50'—  27  ©  112^0'  O'  ||  O' 

16  50  —  39      8  55  —  15  Q  60  ||  40 

10  19  15  -  15  2  6  25  —  14  0  114  O  O  ||  -  20 

22  10  -  15      3  40  -  33  S  40  ||  40 

10  25  35  -  18  2  O  15  -  28  0  116  20  O  ||  O 

28  35  -  19  1  57  10  —  17  S  40  ||  40 

10  30  10  -  19  1  55  30  -  11  ©  118  O  -  20  II  O 

33  15  --  23      nubes    Q  60  ||  60 

10  35  50  —  20  1  50  O  -  25  0  120  O  O  |¡  O 

39  O  —  32.5   46  50  -  14  Q  40  ||  40 

AT  Cronómetro    =  +  1"45?9   Febrero  24  de  1886,  12"  m.) 

Azimut  de  las  miras 

Mira  I:  la  esquina  NE.  de  un  edificio  grande  (los  talleres?;  situado  á 

500  metros  al  Oeste. 
Mira  II:  el  semáforo  al  Sud. 
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ü*    IJrtH.   Mira  I     137'44:(KJ 

CroDÓmetro  —  Glash .     —  —  1°17*0 

w¿»sii.     «Mí-^'T  0     95^18:27    6  observnciones) 
Anmut  mira  1     r=  :304  31.48 


lí^.  Fftewü  i4.   Mira  I     137  41:67 

Apv*  *•  M*rca  arriba...       ¿04  41 '31    4  observ. 
Marca  abajo  .. .  iiÁ%)  '4  observ. 

Norte  magnético 2(J4  31 .66 

Declinación —  11  21.   5    12^6  m. 

Beduccioo —  2.  4  —  llj^ 

lí^.  Febrero  25.   Mira  1     137  35:25 

AfQJa  íl .  M  a  rea  arrí  ba . . .       204  ■  32 :  31 
Marca  abajo 2¿-88 

Norte  magnético 204  27 .  59 

Declinación —  11  23.  8   9*^0  a.  m 

Redacción +          2.  8 —  11  26. 

Declinación.   Promedio...  —  11  25. 

Corrección  instrumental. .  -f-  23. 

Febrero  24-25  de  1886.   Declinación  corregida.  —  11   4»i. 

Intensidad  honzonldl 

1886.   Febrero  24.   .A^MJJa  1. 

Dclleclor    1.    227  56:67  i 

181     6.(K))''^'^^'"-^-^ 

Ddlector  11.   178  53. 0<)  )  .-.a-i 

230  12.08)  '    "-'  '^"^   ^-   •'* 

Febrero  25.   A^ruja   i  I . 

Dí'llcclur    i.    181      \:k\  i        _ 

'i-2H     6.9¿  S  '    '--  ^'^■•^-••^* 

[U'íhrUn-  II.   i>30  il.l7  i 
1  /H    lo.  H)  ) 


— 
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Inclinación 

>.  Febrero  25. 

. 

A  Nortf 

B  Norte 

AgQJa  I.  Limbo  E, 

marca  R. 

23M3 

26''&5 

»      E, 

*     W. 

24  01 

26  96 

»     W, 

»      E. 

23  95 

27  59 

»   w, 

»     W. 

25  25 

26  75 

Promedio...      24'160        27'037    25'598  (I) 
Determinación  del  tiempo 


37.   Abril  4. 


1       Cron6.etro    9' Jg'-  16  |    j    ,e«.0.  O' NO' 

49  20-10  Q     )    '**    '^■«^    "^ 

3  9  50  30  —  15  7:5     I 

53  35-6  g    !   79  29    O   ||  40 

Corrección  del  índice =  +  l'2ir2 

Barómetro 74.5""      Temperatura 22*^5 

ril  4.  Tarde. 

4  Cronémelro    2' J45--  J  |    j    «o«44'20- ||  4.S•20• 

' S  S  I  li"  i    i    '9  1320   1115    O 

'  .  'tl-l  i    i    -32..,,       40 

3  55-11  0    ^    '^^^^^   "^^    ^ 

Coreccion  del  índice =:  4-  l'19'O 

Barómetro 741""      Temperatura 26" 


Resultado  ^combinación  para  alturas  casi  correspondientesj 

1  y  7     AT  =  —  19"7r5 

2  y  6  8.1 

3  y  5  8.0 

Abril  4.   Mediodía.  Promedio    AT  =  —  19"7!9 


1     i 

M  '  íi     ■    —  j'         = 

::   :       :     írr    •  -3-  3       y 

ÚV  ^í  —  1.»        -^      • 

JU.'-'i'tlK'íl    ,     ,- ...  "SlT"         Gamito»- ■!■■>»  M 


14  2  fr-,     '  —  lí  ^  *    ±"    i  ¿¿ 

iV  >;  —  .  X  *    1*  i  '  lí? 

15  1  1k   i  -    \k  ^  •*  5¿  31  3 

t'5  -^,  —  :í  T  *=!*=«:  '3 


í'rrmm^i-rm  '       m  •▼      _^      " 

'^'y*,.....  ^,.,..  >       •       ^  ^  —1      —     -^      » 


\^1 .  Abr.j   í-ó,   Fr-.r/..'  ;.',     iT  -_  --  1>^'¿  para  !.•=■:. i zx-s-i 


'.'4  Q    M 

lhí87.   Abril  ó.   Vs<tUtt'Ai',     '.'í         ~  T;»''^'.!  para  l¿*ra. 

/Jí'tí/ttiiftoriffn   dfl  azimut 
Miro  II:  In  íiji'<fíi''i  'J<!  riii*  ol>Mrv;ííjoíií>?  í-íi  Febrero  de  1886. 
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ir-il  4 


Cronómetro    8'*48°ir8  0  38'4o:81  (8  observaciones  con  espejo). 

Mira    257*3:75 

1  4. 

Cronómetro    4^44""2?8  0  26r4i:i2  (8 observaciones  con  espejo). 

Mira    256*59:38 

»ril  4. 

Cronómetro    5''11"49?12  0  258*19:50  (4  observaciones;. 

Mira    256*45:00 

»ril  5. 

Cronómetro    6''58'"12?3  0  54*38:31  (4  observaciones). 

Mira    256*42:12 

>ril  5. 

Cronómetro    5''54»29?0  0  253^7:62  ¡4  observaciones). 

Mira    256*40:00 

Azimut  de  la  mira    283*7:97  —  45:57  fpág.  145  ¡  282*22:40 

5.86  -  45.57  .pág.  145)  20.29 

22.34 
19.47 
18.77 
Azimut  de  la  mira.  Promedio 282*20:65 

Declinación 
ril  4. 

^guja  I.   Mira    257^:75 

Marca  arriba 345*57:19  (4  observ.) 

Marca  abajo 56.38  * 

Norte  magnético 345  56.78 

Declinación —  11  15.7  (10^5a.) 

Reducción +  1.2 -  iri6:9  ¡I) 

-Agujal!.  Mira    257*1:50 

Marca  arriba 345*67:56 

Marca  abajo 45.06 

Norte  magnético 345  56.31 

Declinación —  11  15.5     (ll^'O  a.) 

Reducción +         0.5     -11*16:0(11) 


lii 
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Declinación.  Promedio...     —   11 '16:5 

Corrección  instrumenta  1. .     +        23.8 

>í¿*.  Abril  4.  Declinación  corregida....     —  11  10.3 

^...     .    H,rx    557'2:00 

valija  1.  Marca  arriba...      346=^  l.'ll  [3  observaciones) 
Marca  abajo....  0.91  ¡3  observaciones. 

Norte  üiagnético 346    1 .01 

Declinación —  11  19.7  Í2H  p.  m.) 

Kediiccion —  1.8 —  11  =  17.9  1. 

.\|?uja  II.  Marca  arriba. . .      345^71  .'fi2  (4  observ. ) 
Marca  abajo. ...  47 .62  í4  observ . ; 

Norle  magnético 345  59.65 

Declinación —  11  18.3  ;l!?6p.  m.; 

Reducción —  1.6 —  iri6:7  :il. 

Declinación.  Promedio...   —  11  17  3 

Corrección  instrumental..   +        23. íS 

1887.  Abril  4.  Declinación  corregida —  11  41.1 

Abril  4.   Mira    256M2:00 

Aguja  I.   Marca  arriba...         345'39:69  (4  observ.) 
Marca  abajo 39.44    4  observ. 

Norte  magnético 34o  .39.57 

Declinación —11   18.2    ó'.'^  p.  m.) 

Heduccioíi -  l.l     —  11'1<).8 

Aguja  II.  .Marra  arriba...         3l5'ól.'67    3  ol>serv.) 
Marca  abajo...  29.19  ^4  ob.s(TV.; 

Norte  ninfrnrtico 315  40.13 

Declinación —  11   19.1    ó';»)  p.  m.j 

Hívlucciofi —  1.3     —1117:8  1 

Declinación.    Promedio..    —11   17.3 

CornH'cion  in^lninicnlal.    -{-        -?.3.8 

1S87.   Abril  4.    Declinación  eorre/íida  .  . .    —11  41.1 

1KS7.    Abril    1.    Promedio  total    H)  I)     =  — 11   40. S 
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Intensidad  horizontal 

1887.   Abril  5.  Aguja  I. 

Deflector   I.  141^35:50  J 

189  36.34  S"^  ^ 

Deflector  11.  191  48.80  J      _  ^^,,«,^9 
139  23.56  )'^  —  '^'^  ^^-^^ 


Aguja  II. 

Deflector   I.   189°47:17 

141 
Deflector  II    139  38.81 


54:37 !  ^  =  ^°^'^» 

191  59.17  h  =  ^°^«'l« 


Inclinacio7i 
1887.  Abril  5. 

A  NüPtc  B  Norte 

Aguja  I.  Limbo  E,  marca  K 25''29  20''49 

»       K,       »      W 25  70  23  39 

»      W,      »       K 25  48.  23  05 

»      W,       »      W 26  17  23  65 

Promedio 25'660  24^644  24?  152  (I) 

A  Norte  B  Norte 

Aguja  li.    Limbo  E,  marca  E 25^73  25*25 

»       E,       »     W....  25  72  25  08 

»     W,       »      E....  26  35  24  20 

>     W,       »     W....  25  84  24  85 

Promedio 25 ''909  24-845  25''377  [II) 


17.   Rio  Segujndo  (Provincia  de  Córdoba) 
f  =  31°40'  ;     X  -.:  63°53:5  ■  mapas  );     H  =  3-Í6  metros. 

Las  observaciones  se  han  ejecutado  en  el  terreno  de  la 
estación,  al  NE.  de  la  casa,  muy  cerca  de  las  pilas  de  leña  y 
carbón  de  leña  que  cubrían  esa  parte  de  la  estación.  Temo 
que  la  proximidad  de  los  rieles  haya  influido  en  las  obser- 
vaciones. 
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Determinación  del  tiempo  {alturas  correspondiente^ 

1885.  Mayo  36. 

0  59=40'     Glash.     9-57-20'—    3.5        1^52-20?— 10 

Q  60  20  10    O  20.-  11  1  49  20  -15 

Q  61    O  10    3  20.—    4  1  46  15  —  8.5 

2  61  40  10    6  25.—    7.5        1  43  10  —  ¿ 

¿J  a3    O  10  12  50.-     1  1  36  45  —  9.5 

Resultado:  aT  Glas»h.  -:=  +  1-56-7*     oT  =  +  8:6 

Determinación  del  azimut 

Mira  I  semáforo  al  NW. 

Mira  II  esquiua  de  una  casa  al  NNE. 

Mira  1:  40'17:50    Mira  II:  103'45:00 

Glash.     9-12-48!9  0  122M5:26  (6  obsenaciones; 
Azimut  mira  I    40' 16 .'50 

Declinación 

VHhtf.Td  17.  Mira  I:  como  antes. 

Aguja  I.  Marca  arriba 92''27:81  (4  observaciones! 

Marca  abajo 4.25  (4  observaciones, 

Norte  magnético 92  16.03 

Declinación —  11   l>.0  i8!'2a.m.) 

Reducción {-    l.I     ir43:l     I 

Aguja  11.  Marca  arriba...  92'3:3:95 

Marca  abajo. . . .  12.50 

Norte  niagnótico 92  23.22 

iK'cliriacion —  11   19.2     fTS  p.) 

Rí'durcioD —  1.3     —  11'47:9;11 

Decliíiaciou.  Promedio...   —  11    15.0 

Correccioij  inslrumoDlal . .   -|-        '¿3.JS 

1HH5.  Mayo  26.   Declinación  corregida —  12     9.3 

Intensidad  horizontal 
Mayo  26.  Aguja  I. 

Delleclor   I.     116  18:75^  no   lo.-- 

t)8   11.25  r  =  ^'^^^"' 
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Deflector  II.      66°35.'31  )  ac.--.o^ 

118  30.00  j''=^^'"*^ 

Aguja  n.  B  Norte. 

Defleclor  I.     114°16.'25  í  ai-aí-o- 

71    5.75  )  f  -  ''I  ^^-'^ 

Defleclor  [I.      69    2.50)  „ 

116  14.38  j  »*  -  -^^  *^-^* 

Inclinación 
Mayo  26. 

A  Norte         B  Norte 

Aguja  I.  Lirabo  E,  marca  E 26^02  29-57 

.^       E.       ^     W 25  93  29  96 

*      W,       »      E 26  03  30  70 

>>      W,      »     W 26  67  29  06 

Promedio 26^61      29^824  27'992  (I) 


18.    Rosario  de  la  FR0^TERA  (Provincia  de  Salta) 

'r  =  -  25M8:0;     X  =.  65'*6:2:     H  =  ^57  metros 

Las  observaciones  se  hicieron,  no  en  la  pequeña  villa  y 
estación  del  ferrocarril  Central  Norte,  sino  en  los  célebres 
baños  termales,  que  se  encuentran  situados  en  los  cerros,  al 
Hlste  de  aquella. 

Determinación  del  tiempo 
1885.  Diciembre  19. 

Mañana         Tarde 

ilash.  8*'48'°  O*-  12    3n9"¿0--  27  0  9a**  O'  O'  ||40";  O' 

50  30  —  44.0  17  O  —  16  ^  93  O  O  ||  60  ;  O 

02  30  —  10    14  50  —  27  0  9^  O  O  ||  60  ;  O 

57  O  —  15    10  20  —  16  0  96  O  O  II  60  ;  O 

59  20  —  29    8  O  —  17  0  97  O  O  ||  40  ;  O 


20' 

I  60 
I  O 
I  20 
120 
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9*l-90*—  16  3*5»50*  -  19  ©  98*0'O'  n^^0';0'|O' 
3  45  —  16  3  90  -13^  99  0  0  ||W  ;6  |60 
6    0  —  19       1  20    -  21  ^  100  O  O    ||  80  ;  O  |» 

Corrección  del  (ndice  en  \á  mañana. . .     -|-  3'37'S 

»  »         en  la  tarde +4    ^ 

Barómetro 677x674""     Temperatora  . .  •  •    29j3l 

ResnlUdo:  aT  Glash.  =  —  5*56r4 
Determinación  del  azimut 

m 

Desde  el  punto  elegido  (debajo  de  los  árboles,  á  20  metí 
al  8W.  de  las  casas  techadas  de  zinc)  se  dirigieron  visoale 
la  esquina  de  una  casa  situada  ¿  100  metros  al  NW.,  que 
servido  de  única  mira. 

Con  espejo  azimutal 

Diciembre  19.  Mira    274*9:69 

Glash.    1*62*10?1 ©    287*34:60  (10  obsenr.) 

jUífflut  de  la  mira 306  13.35  (??) 

Glash.     2*8"19?4 0    235  53.50  ( 6  obsenr. ) 

Azimut  de  la  mira 306  59. 16 

Glash.    3*31-28?7 ©    228  42.38  (Sobserv.) 

Azimut  de  la  mira 306  43.76 

Estas  determinaciones  son  poco  satisfactorias. 


Declinación 


Diciembre  19. 


Aguja  I.  Marca  arriba..        3Tt    9:50 
Marca  abajo...  1'¿.94 

Norte  maffnélico 337  11 .  :>2 

Declinación —    ^  3fi.  2  iiy*:2  a.  ni.) 

Reducción +         2.  3    —   9*38:5 
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Aguja  II.  Marca  arriba. .        337''á2:25 
Marca  abajo...  20.63 

Norte  magnético 337  21 .  44 

Declinación —    9  52.  5  (líOp.  m.) 

Reducción -         2.  9     —   9M9:6  (II) 

Declinación.  Promedio...     —   9  44.0 

Corrección  instrumental. . .     +       23.8 

1885.  Diciembre  19.   Declinación  corregida —10    7.8 


Intensidad  horizontal 


iciembre  19.  Aguja  I. 


Deílector  I.     360Mi:75 

313  42 


;Jjj?  =  ^^29:88 


Deílector  II.     31130.81) 

2  53.00  i  ^  ~^^  ^^'^ 


Aguja  II.  B  Norte. 


Defleclor  I.    316°39:63  )     _ 

358  19.00  \^-  ■^  ^^-^^ 


InclifMcion 

m 

iciembre  19. 

A  Norte         B  Norte 

Aguja  I.   Limbo  E,  marca  E 18M0  22'*34 

»       E,      »     W 19  11  22  08 

»      W,       »       E 18  67  22  65 

»      W,      »     W 19  99  23  07 


Promedio 19*'042      22** 534  20^788  ¡I) 


Intensidad  vertical 

Aguja  I.  B  Norte. 

Deflector  I.  358^  0.00  }      _ 

315  58.12^^""  ^^    "-^ 
Deflector  II.  314  47.50  \  ,  _  c)^,,^,^, 

113.12'^-^^^^-®^ 
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Altura  de  los  Baños 

Se  hicieron  las  siguientes  observaciones: 

Dicierabro  19. 

Estación  ferrocarril:  8Í  a.ra. 

Barómetro  corregido..     690°"°9       Temperatura 27' 

Baños:  9^7  a.ra. 
Barómetro  corregido . .     esa'^^aó      Temperatura 29* 

De  allí  resultan  próximamente  100  metros  como  elevación 
de  los  Baños  sobre  la  estación  del  ferrocarril,  cuya  altura  es 
de  757  metros,  ó  sea: 

Altura  de  los  Baños  =  857  metros  sobre  el  mar. 


19.   Rosario  de  Sajnta-Fk 

r  =  —  32"'56:7;    >  =  eCSS.'S  ¡mapas;     H  =  39  metros 

En  la   primera  visita  (24  Enero  de  1885)  se  hicieron  las 
observaciones  al  W.  de  la  Plaza  López,  en  el  campo  abierto. 

De  ler  mi  nación  del  tiempo 

KiHTo  24.  Tarde. 

íjlash.     5'¿0'"  54M  Q  17^:23.00  (1  observ.  con  teodolitoN 

Resultado:  Al  r-  -f  ló'^W.ó 

Determinación  del  azimut 

Mira  I:  Pararayo  de  la  jabonería. 

Mira  II:  Punta  de  la  torre  de  la  iglesia. 

Mira  III:  Asta  de  bandera  en  los  allos  dv  la  Comisaría. 

Enero  21.  Tarde.  .Mira  I    207^27.00 

Gla>h.     5'.38"5:3 0  211=  0:00  (6  observaciones) 

Azimut  niir.^  1 39  36.73 
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Estas  observaciones  de  tiempo  y  de  azimut  no  son  muy 
correctas. 

Declinación 
Enero  24. 

Mira  1:     140^20:00      Mira  II:  110'7:50      Mira  III:     1^3*26:30 

Aguja  I.   Marca  arriba...        110M5.'90(4  observaciones) 
Corree,  por  marca  abajo.     —         7.30 

Norte  magnético 110  38.60 

Declinación —    9  55.  3  (1!'8  p.) 

Reducción —         3.4 

Corrección  instrumental.     4-        23.  8 

1885.  Enero  24.  Declinación  corregida. .     —  10"15.7 

Intensidad  horizontal 
Enero  24. 
Aguja  I. 

Delloctor  I.      135 '17: 00  j     _ 

86  46.í>0^^  ""  '^'^  '*'^'  '^ 


Deflifctor  II.      84  30.00 

137  27 


;^j,  =  26^28:75 


Incliti  ación 
1885.  Abril  5. 

A  Norte  B  Norte 

Aguja   1.     Limbo  E,  marca  E...     26?50  29:75 

»       E,       *     W...     26.55  29.80 

>     \V,      »      E...     26.08  30.90 

*  \V.       »     W...     27.45  29.50 

Promedio 26f642  29^988    28?316     (I) 

A  Norte  B  Norte 

Aguja  II.     Limbo  E,  marca  E...       27^38  27'8() 

*  E.  »  W...  28  32  28  20 
»  W,  »  E...  28  95  28  65 
^     \y,      ;>     W...       28  02  29  42 

Promedio....      28''169  28^519  28*344  ¡IIj 
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Intensidad  vertical 

1885.  Enero  24.  Aguja  I. 

Deílector   I.  313^  8:80  )      _ 

269  30.00  j  V--?i  'iy-^0 

314  23.00  j  ^  -  ^^  ^^-^ 

En  mi  segunda  visita  (Marzo  31  de  1885)  observó  en  el 
centro  de  la  Plaza  López,  sin  carpa. 

No  se  hicieron  determinaciones  del  tiempo.  Este  se  calculó 
con  observaciones  hechas  poco  antes  en  Córdoba  y  poco  des- 
pués en  Villa  María;  puntos  cuya  longitud,  así  como  la  del 
Rosario,  está  bien  conocida  por  determinaciones  telegráficas 
del  Observatorio  Astronómico. 

Determinación  del  azimut 

Mira  1.  Poste  eii  la  entrada  á  la  plaza  ¡al  W.) 
Mira  II.  Esquina  de  una  casa  situada  al  Norte. 

Marzo  31. 

Mira  I:     5r37:50        Mira  II:     133''15:00 

Glash.     4^33'"8f6 0  52^*48 .'75 

Resultado:  aT  Glash.  =  +  26"20!9 
Azimut  de  la  mira  il 3*39:40 

Declinación 
Marzo  31. 

Aguja  1.    Marca  arriba...         110'  8.'75  'A  observacioDos) 
Marca  abajo 5.44  (4  »  ¡ 

Norte  magnético 140    7 .09 

Declinación —  10     1.5  (r.'Op.) 

Reducción —  2.9     —    9%58:6  (I, 

Aguja  II.  Marca  arriba...         110'12.'75 
Marca  abajo  ...  2.31 

Nort»»  magnético 140    7.53 

Declinación -10     1.  9(l"7p.) 

Reducción —  3.  3     —     9  =  58:6    11; 

Corrección  inslrumont.il..     +        *^3.8 
188Ó.  Marzo  31.   Declinación  corregida —  10  í3*2.4 
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Intensidad  horizontal 


Marzo  31. 


Aguja  II.  A  Norte. 

Defleclor  I.     164"  3:75 


116 


i  o  =  24*  0'62 
2.50  )  ^  -  ^^    ^-^^ 


Deílector  II.     113  51.25  )  o«oi^.oq 

166  25.3ir  =  ^^'-^^ 

En  la  tercera  visita  (Agosto  28  de  1885)  no  había  tiempo 
para  tomar  alturas  del  sol.  Tampoco  son  satisfactorias  las 
ieterminaciones  del  azimut.  Por  lo  tanto,  reproduzco  sólo 
Lina  observación  de  la 


Intensidad  horizontal 


Aguja  I. 


Deílector  I.     27r3i:25  f     ___         ^^, 

233  26.56  T''  " 


20.  Sak  Ai>TOM()  (Provincia  de  Catamarca) 

íi  =  — 29"0:0:    /  =  +  65''6:5;    H  =  267  metros 

La  localidad  citada  es  la  actual  estación  del  Ferrocarril 
Central  Norte,  donde  observé  en  frente  de  la  casa  principal, 
k  40  metros  de  los  rieles. 


Determinación  del  tiempo 


1886.   Febrero  22. 

Glash. 


I  104^0'0 


9''50™50'- 

53  30  - 

9  55  45  - 

58  30  — 

10    O  50  — 

3  35  — 

10    5  50  — 

8  40  - 

lO'll    O  - 

13  50  —  24 

Cronómetro.  —Glash. 

Corrección  del  índice    =  -f    2 '36* 

Barómetro .     735°°    Temperatura 


J 

O 

O 

8 
O 
I 


0 


40" 

106  O  O   II 60 

108  O  O    II  60 

110  O  O    II  60 
I  112  O  O   \\m 


s 


=  —  l'"9?4 


=  30^5 
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Glash.     2*12-3r—  íl      £    I 
ló  15  —  17. ó  ^     * 


IIí  O  O'    .  60' 


2  i2  i5  —  2i       '^     i 

?53)-?4.5?     í    ^'-^'''-^     '^^ 


1»>4  0  0     •'40 


i  jt:  5i>  —  21    2,      i*:t>  o  o    »•  80 

2  32  50  —  18.5  Z    # 
35  *>  —  16      ^    ] 

CroDÓcDetro.— Glash =  —  1*10!9 

CorreecioD  del  íodice =  +  2 '42 '5 

BapSmetro 733""      Tempentnn 34* 


Febrero  23. 


{    IOS  O    o  II 40 
J    108  0    O  [¡40 

(  110  O  O  y2o 


GUsh.     9'51-5C»'-  15.5  ?:      i    ,,,,^     ^ 

54» -13      Z      '    ^-^<^'^'íl^^' 

9  57    O  —  ^  ?  ^ 

59  30  —    9      ¿ 

10     I  55  —  17      X 

4  40  —  14.5  Z 

10    7    O  —  13      ^ 

9  45  —  10      Z 

10  12  10  —  11      ^      j' 

15    0-13      2      '    1^0*11» 

Cron'>£Ertro.— Glish  ...     =  —  1"16*0 
BirÓE-rlro 7:^5"        TeTiperalara 3r 

14  10-14       X       í    ^^"'''       "'-^    ^' 
¿  H  3i>  -  14       i^       i    ,,^ 

ic.  15  _  1-2       Y       ^       "^  '^        ^'  "    '^' 
•2  -21  4^:'  —  19.5  Z  1«>S  O  — -Ji)   ij  +>l 

2  2H  4»)  —  14      ^  liJ6  O        O   I     ei) 

34  2Ó  -     i»^       7.      >    ^^  ^        '^   !'    ^' 

Lri'Loxetro- — lila^h —  —  1"15!5 

L:rr>->i:'D  iel  in-ii'^'-.. . .     =-(-3  7:5 
Z-r.-^it::-:* 734"      Tvoiperalura 345 
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Resultados 

AT  Cronóraeiro  =  +  l'"41'3  (12"  m.  Febrero  22¡ 

+  1  40.2  (12    m.n.      »       22-23) 
+  1  37.4  (12    m.         »       23) 

Determinación  del  azimut 

Mira:  letra  I  en  el  letrero  de  la  estación,  al  NVV. 

Febrero  22.  Tarde. 

Mira    65^31:44 

1  Clash.     e**  6°52?7  0  360''49:90    Anteojo  I  (10  observaciones) 

2  6  13  26.2  0  360    0.10  v      II  (10  »  ) 

Cronómetro .  —  Glash =  —  l^lOfO 

Febrero  23. 

Mira  65*'37:25 

3  Glash.     7''45"20?9  0  185"  12:75    (10  observaciones  con  espejo.) 

Cronómetro.— Glash =  —  1"15!6 

Mira    65**29:69 

4  Glash.    4''6"46?3  0  15'50:95  (8  observaciones) 

Cronómetro.  — Glash... .     =  —  l°15?l 

5  Glash.     4'11"19!0  0  15''17:77  ¡8  obs.  Anteojo  II.  Espejo  II) 

Cronómetro.— Glash =  —  1°15?0 

6  Glash.     4''15°52!9  0  14M1:05  (8  observaciones) 

Cronómetro.— Glash =  —  1^15  ?0 

1  Azimut  de  la  mira 326''42:50 

2  48.03 

3  46.57  f  Promedio 

^  '^^•^i  326" 46:49 

5  47.96] 

6  45.30/ 
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Declinación 

Febrero  22.  Mira     65°34:50 

Agujal.    Marca  arriba...        110'19.'31  (4  observ.) 
Marca  abajo... .  37.50  » 

Norte  magnético 130  28.40 

Declinación —  11  37.4  (3*'3  p.  ra.) 

Reducción —  2.5  — 11*'34:9   I) 

Febrero  23.  Mira    65  **  35  .'25 

Aguja  II.  Marca  arriba...        llO'iiS.'lQ   4  observ.) 
Marca  abajo 19.88         » 

Norte  magnético 110  23.03 

Declinación —  11  34.3  (9''7  a.  m,; 

Reducción +  l.H ~  ir36:l  II 

Declinación.  Promedio..     —11  35.5 

Corrección  instrumental.,     -f       23.8 

1886.  Febrero  22-23.   Declinación  corregida...     —11  59.3 


Intensidad   horizontal 


Febrero  22.  Agnja  1. 


Dellector    1.     134^53:25/      _ 

86  3.3.17)  '    ~  "*       -^^ 
Dcneclor  II.       83  45.66  )  op  oi^í- 

136  .1.1. (K)  \  ' 


FebrfTO  23.  A^Mija  II. 

Deílr'ctor    I.   1.33   19:67  )  ^^    .-  -, 

8b  oi.¿.>  ) 

Dcllector  II.     81   15.83  i  ..    .^,  .. 
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Inclinación 
Febrero  23. 

A  Norte         B  Nortt; 

Aguja  I.     Limbo  E,  marca  E. . .  2á?97  26?98 

E,      »     W...  23.09  26.71 

W,      »      E...  23.98  27.50 

W.      »    W...  24.67  26.32 


» 


Promedio 23T678      26f878    25!278  (I) 


21.  Sais  José  (Provincia  de  Córdoba) 

'i  =  30*0';     i  =  64°37:0  (mapas);     H  =  213  m. 

De  las  muchas  localidades  que  llevan  el  mismo  nombre,  el 
nuestro  es  la  estación  del  ferrocarril  Central  Norte,  situada 
en  el  Norte  de  la  Provincia,  á  inmediaciones  de  las  Salinas 
(irandes. 

Se  ha  observado  á  180  metros  al  est^  de  la  estación. 

Determinación  del  tiempo 

CroDÓmeIro.— Glash.  =  —  4"46!0  (mañana);  —  4"'12*8  :tardo) 

Glash.     9*'35"60'-  22  ©  69'20'  2''28"40'-  10 

38  10  —  22  ©  70    O  26  30  —  17 

40  20  -  10  0  70  40  24  15  —  10 

42  35  -  15  S  71  20  21  60  -  10 

44  50  ~  15  ¿  72    O  19  45  —  13 

47    5  -  11  G5  72  40  17  30  -  15 

Resultado:  aT  Cronómetro..     =  +  O'^ál-H 

Glash.     9''50"'50'—  21      Q  72°40'  ¿''13"45--  10 

53  10  —  15      0  73  20  11  25  —  19 

53  30  —    8      £)  74    O  8  HO  —     8 

57  60  —  25       Q.  74  4í)  6  40  -  21.5 

10    O  25  -  18      Q  75  20  4  15  —  28 

2  60  —  27.5  Q  76    O  1  45  —  17 

Resultado:  aT  Cronómetro..     =  -f  0"^22?9 
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Azimut  de  las  miras 

Mira  I  (NW.)  semáforo  á  150  metros  de  disiaDcia. 
Mira  II  (\V.)  esquina  de  una  ventana  de  la  estación. 

Abril  23. 

Mira  I:     115'*59:(X)        Mira  II:     55°39:38 

Cronómetro    4''51"45!3  0  90*'29:00  (8  observaciones) 

Azimut  de  la  mira  I.  N.  45'*6:45  W. 
Cronómetro    4''51°'44r2  0  90'28:94    8  observaciones) 
Azimut  de  la  mira  I.  N.  45'*6:24  W. 

Abril  24. 

Mira  I:     116-54:75        Mira  II:     56''34:75 

Cronómetro    7''9"53?1  0  231"34:38  (8  observaciones) 
Azimut  de  la  mira  I :  N.  45''3:88  W. 

Cronómetro    7n5"30r2  0  230M7:94  ¡8  observaciones) 
Azimut  de  la  mira  I :  N.  45?3:79  W. 

Mira  I:     IH^'ó.'OO        Mira  II:     56M5:00 

Cronómetro    4''29"29!8  0  94'*55:69  ¡8  observaciones) 
Azimut  de  la  mira  I:  N.  45=7:23  W. 

Declinación 

Abril  24. 

Mira  I:     116%56:12        Mira  II:     56^36:62 

Aguja  I.   Marca  arriba 173*24:80  ¡5  observ.) 

Marca  abajo 30.38  >/ 

Norte  magnético 173  27.59 

Declinación —  11  25.  7  ;8^5  a.ni.; 

Reducción +  1.  3 —  11 '27.0    I 

Mira  I:     11H^56:25         Mira  II:     56=^37:50 

Aguja  II.  Marca  arriba 173  27:2«  (5  observ. ', 

Marca  abajo 30.62  ;4  observ. i 

Norte  magnético 173  28.94 

Declinación —  11  213.  fí  íl0!'8a.iu.) 

Reducción +  0.8  —11-27:7:11 

Declinación,  rroniedio. . . .     —11  27.4 

Corrección  inslriimonlal. . .     +      ^3.8 

1886.   .\bril  24.   Declinación  corregida —11  51  .2 
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Intensidad  horizontal 
Abril  23.  Aguja  I. 


Deílector   I.     16*  9:67 

328  51.00 

Defleclor  II.  326  37.25 


I  j.  =  23'39.'33 
18  20.83  !  f  =  ^^'^^'^^ 


Abril  24.  Aguja  II. 


DeOector   I.  197^1:00  i      _  oq.mí.^i 
149  41.58)  ^  -^'^'^'^^ 

Defleclor  II.  147  30.25  ^      _ 

199  39.08  T''  ~  ^^    ^'^^ 


Inclinación 

Instrumento: 

Adíe  número  62. 

• 

A  Norte 

U  Niii-to 

Aguja  20. 

Limbo  E,  marca  E. 

26  •'26:00 

25-36:88 

»      E,      »    W. 

26  50.62 

26    9.56 

^     W,      »      E. 

25  52.38 

25  11.00 

*     W,      »    W. 

Promedio.  . 

26  34.62 

24  59.62 

26*»  25: 91 

25%36:88 

A  Norte 

B  Norte 

Aguja  21. 

Limbo  E,  marca  E. 

26*^59:88 

25 ''33:50 

»      E.      »    W. 

26.51.75 

26.  8.75 

»     W,      *      E. 

26.  5.00 

24.  8.62 

»    w,     »  w. 

26.  8.25 

24.33.12 

Promedio...     26?3i:22        25?  6:00  25?48:6(2l; 


22.  Santiago  del  Estf.ro  (Provincia  de  Santiago) 

?  =  —  27M8:0;     i  =  64^15:7  ¡mapas;.;     H  =:  214  metros 

Todas  las  observaciones  se  han  practicado  en  el  terreno 
de  la  Cervecería,  como  á  500  metros  al  W.  de  la  estación 
del  ferrocarril,  y  á  1.5  kilómetros  al  WSW.  de  la  catedral. 

T.  XIV  ly 
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Hasta  100  metros  alrededor  del  punto  donde  establecí  mi 
carpa,  no  había  casa  ninguna. 

Determinación  del  tiempo 

1887.  Abril  4. 

Cronóraetro    4M»40--  14      Q    }    wil'^MISO' 

4    9    0-7      Q    } 
11  45  -  14      S    )         ii    u    II   u 

Corrección  del  índice =  4-  l''7'45' 

Barómetro 749"°      Temperatura 27* 

Esta  gran  corrección  proviene  de  que  el  tornillo  de  cor- 
rección del  prisma  se  había  separado  del  instrumento,  á  cau- 
sa de  los  sacudimientos  en  el  viaje.  Antes,  esa  corrección 
oscilaba  alrededor  de  +  3 ' 

Resultado:  aT  Cronómetro  =  —  IB^Sfl  (para  SÍ'S  p.  ra.) 

Abril  8.  Mañana. 

Cronómetro    9""  5"30'—  12  Q     62''0'  O'  ||  20' 

'  le  'I  I  "  i  I  ««"«'~^o- 11  ^• 

9  18  30]-  14^5  i  fiR.o'  ft-iMo- 
21  25  -  17  Q  5  "^  ^    ^   II  40 

9  2350-130, 

26  45  -  13  2  t  "  ~" 

Corrección  del  índice....     -\-  l°7'46r7 
Barómetro 749""      Temperatura 23° 


Abril  8.  Tarde. 


Cronóraetro    3"  9"10'—  15      2 

12 


5-  ¡3      i    1    '0'0'20-||1'20' 
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Crohémetro    3'14-35-- 10     Q    j  eg'O'  O' ||40' 

3  20    O  -  21      Q    )  ,, 

22  65-28      T5    S^  "^^ 


3  25  15  —  22      Q    ) 

28    5  -  19      0    j 


64*'0'20'  1160* 


3  30  30  —  18      2        62''0'  O'  ||20' 

Corrección  del  índice =4-  1  *7'40' 

Barómelro 744"""      Temperatura 28"5 

Resultado:  AT  Cronómetro  =  —  16°9?7  (Abril  8,  mediodia) 

.bril  9.  Mañana. 

Cronómetro    9'^9-^--  11      |    j  ^,^,^.  „  ^. 

'  n  lo  I  il    i  I  ««°«'«' "  «• 

9  19  40  -  12      S     ) 


22  35  —  14      Q     < 


68''0'0'  II  20' 


9  25    5  —  12      0    I   7Q,Q.Q.  11 4Q, 
28    5  -  18      Q     j    '"  ^  "   II 4" 

9  30  35  —  14      0        72"'0'0'  ||  40' 

Corrección  del  índice. ...    =  +  l''7'50' 
Barómelro 744"""      Temperatura 24! 


bril  9.  Tarde 


Cronómetro    3''  5"  O'-    9  ©     72^0'  O'  ||  40' 
3    7  35  -  15  Q 


.  70*0'  O*  II    O' 
10  30  -  10  0  )   '^  ^    "    "    " 

'l5  5?IuÍ!^"^'^'ll^^' 

Corrección  del  índice...    +  1*'7:45' 
Barómelro 740"°    Temperatura 29* 

Resultado:  AT  Cronómetro  =  —  16"15!8  (Abril  9,  mediodia) 
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Determinación  del  azimut  de  la  mira 

Mira  I.  La  cruz  de  la  torre  secundaria  de  la  Catedral  [al  ENE. 
Abril  7.  Tarde.  Mira    239**55:88 

1  Cronómetro    5''i8"41?0  0  90"aó:62  (4  observaciones) 

2  5  35  20.9  0  89  47.62  ¡4  »  ) 

Abril  8.  Mañana.  Mira    239*^57:88 

3  Cronómetro    8''25"36'8  0  2:^^59:13  (4  obs.  con  esp.  Anteojc 

4  8  31  39.7  0  234    0.12  (4  »  » 

Abril  8.  Tarde.  Mira    239**56:12 

5  Cronómetro    S"»  6"  8'6  0    93''4r88  (4  observaciones) 

6  5  12    4.2  0    92  56.00  (4  »  ) 

Abril  9.  Mañana.  Mira    239''53'62 

7  Cronómetro    8"  7"43?9  0  237nr9'l  :;8  observaciones  con  » 

Abril  9.  Tarde.  Mira    239^')4'¿5 

8  Cronómetro    5"  3"52!2  0    94**lo'38  (4  observaciones, 

Resultado 

sin  «*S|»ej«»  Con  «'spejo 

1  Azimut  dt?  la  mira...     7P21'o4  3      72'6' 72  Anteojo 

2  20. 8H  4  8.80         ^ 

5  23.74  7  8.91 

6  ¿3.<)2 
8  24. Oó 

Promedio 71  °¿¿'7()  7¿-8.33 

Declinación 
Abril  7.   Mira    :¿39\57:88 

Aguja  I.   Marra  arriba...         17Í^M0.'75    4  obs«Tvac¡ont»ai; 
Marca  abajo.. . .  7.12    1  » 

Norlr  magnético 179    8.94 

íh'cliiiacion —    lo  33.   H    l()"Sa.m.. 

Rpdurrion 4-  O.  8 —   1()-34;H 
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Aguja  II.  Mi-a    •239"' 54:00 

Marca  arriba 179*12:04  (6  observ.) 

Marca  abajo 178  49.31  (4        » 

Norte  raagoético 179    0.67 

Declinación —  10  28.  9  (1^9  p.) 

Reducción —         1.8 -10^27:1(11) 

Declinación.  Promedio...  —  10  30.9 

Corrección  instrumental,  -h        23.8 

Abril  7  de  1887.  Declinación  corregida —  10  54.7 

Aguja  II.  Mira    239"o4:38 

Marca  arriba...        179*'12:75  (4  observ.) 
Marca  abajo....        178  54.69  (4      »       ) 

Norte  magnético 179    3.72 

Declinación —  10  32.  1  (3?7p.m.) 

Reducción —         1.6   —  10" 30: 5  (II) 

Aguja  I.  Mira    239^55:50 

Marca  arriba 179'  4:80  (5  observ.) 

Marca  abajo 4.69  » 

Norte  magnético 179    4.74 

Declinación —  10  32.0  (4M  p.m.) 

Reducción ; —         0.  6 —  10''3i:4  (I) 

Declinación.  Promedio —  10  3Cí  9 

Corrección  instrumental.. .  +       23.8 

Abril  7  de  1887.  Declinación  corregida  ....  —  10  54.7 

.bril  9.  Mira    239''54:75 

Aguja  I.  Marca  arriba .. .       179'  1:65  (3  observaciones) 
Marca  abajo...  9.08  (3  observaciones) 

Norte  magnético 179    5.36 

Declinación -  10  33.4    (5Mp.  m.) 

Reducción —         0.5     —  10'32:9  (I) 

Aguja  II.  Marca  arriba..        179°13:00  (3  observ.) 
Marca  abajo..        178  51.37    (3  observ.) 

Norte  magnético 179    2. 18 

Declinación —  10  30.2    (5M  p.  m.) 

Reducción —         0.5     —10-29:7  ¡II) 

Declinación .   Promedio ....     —10  31 . 3 

Corrección  instrumental. . . .    +      ^«B 

Abril  9  de  1887.  Declinación  corregida —10  55.1 
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Intensidad  horizontal 


Abril  8.  Afi^uja  I 


Deflector   I.     155"  8:25  )  aoo-o.-i 

202  55.67  )í'  =  ^"^'^ 

Doílector  II.    205  10.58  }     __  ^      ^,.^ 

152  56.33)^" 

Abril  8.  Aguja  II. 

DeHector  I.     203-  3:58  ^     _  ^oocn^qi 

155  21.75  j?-^^^-^^ 


Deflector  II.     153    8.60 


205 


Aguja  II. 


Deflector   I.    203»  6:90  J     _  «^oco.Qr^ 

155  19.30»^"-  ^  ^^'^ 


Deflector  II.     153    8.37  j  ^  _  ^.  ^.^^ 


15  25.99  jí'-^    ®' 


Abril  9.  Aguja  I. 


Deflector  I.     202^51:25 

155  13.17 
Deflector  II.     153    0.59 


155 13:1?  I  ^ = ^^^^-^ 


20o    5. /o  * 


Aguja  II. 


Deflector   I.     155-18:69» 

202  57.30  ^'  -2á4y.du 


Deflector  II.    205  13.75 

153 


5     13.75    )  _   o^o      -i.r^ 

3  10.44  i '^-^    ^-^ 


Oscilaciones  de  las  agujas  horizontales 

Abril  9.  Aguja  II. 

Temperatura  =  29"    30  oscilaciones 

Principio  Fin  Am)ilituU 

2'*25'"35'  26»28!0  =  53?0  25''—  7" 

27  19  28  11.4  =  52.4  25  -  7 

29  46  30  39.0  =  53.0  28-7 

32  13  as    5.2  =  52.2  28-7 

34    2  34  54.0  =  52.0  28  —  7 

Tiempo  de  una  oscilación  =  1?751 
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Abril  9.  Aguja  I. 


Temperatura  =  29?2    30  oscilaciones 


Principio 

Fin 

Amplitud 

3''56"49' 

57»33?0  =  44 !0 

28*»-    6 

58  45 

59  29.3  =  44.3 

30-11 

4    0  23 

1    7.4  =  44.4 

28-9 

2  J3 

3    7.2  =  44.2 

30-9 

3  47 

4  31.3  —  44.3 

30-9 

Tiempo  de  una  oscilación  =  1?475 


Abril  9.  Aguja  I. 


Temperatura  =  28*8    30  oscilaciones 


Principio                                Fin 

Amplitud 

4b  7»  3.             7"47?4 

=  44?4 

29-—    8- 

8  33               8    7.3 

=  44.3 

? 

10  17             1)     1.0 

—  44.0 

30-9 

12  13             12  57.1 

=  44.1 

25-6 

13  36             14  20.0 

=  44.0 

30-10 

Tiempo  de  una  oscilación 

1?472 

Inclinación 

1  10. 

A  Norte 

B  .Norte 

Aguja 

II.  Limbo  E.  marca  E. 

23-95 

23-18 

»     E,      »     W. 

22  68 

22  19 

»    W,      »      E. 

23  96 

23  02 

*    W,      »     W. 
Promedio 

22  96 

22  49 

23-386 

22-721      23-053     (II) 

A  Morte        B  Norte          B  Norte 

Aguja 

III.  Limbo  E,  marca  E. 

...      22'15        27-48        27*34 

»     E,      >     W. 

...      22  37        25  36        26.99 

»    W.      »      E. 

...      21  45        26  15       25.43 

*    W.      .'>     w. 
Promedio  . . 

...      2191        22  96       23.09 

...      21-970      25-489      25*712 

inclinación    23-841  (III) 
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B  Norte  A  Norte 

Aguja  II.    Limbo  E,  marca  E. . .     22?65  23!08 

»      E,      »     W...     22.41  23.14 

»    W,      »      E...     22.83  24.00 

»    W,      »     W...     23.65  23.50 

Promedio 22?885  23?452    23U69  (llj 


23.  SiMOCA  (Provincia  de  Tucuman) 

f  =z  27^6:2;    >  =  a5'2l:0  (mapas);     H  =  317  m. 
Determinación  del  tiempo  por  alturas  correspondientes 

Eoero  23. 

Glash.     9''16°  O"—  27  3*'27-35-—  12  ©  94^0' 

17  10  —  23  25  30  —  32  ©  9o  O 

19  25  —  22  23  10  —  28  S  96  O 

21  40  -  20  20  50  -  15  0  97  O 

24    O  —  34  18  40  —  31  ©  98  O 

26  10  —  23  16  20  -  14.5  ^  99  O 

28  30  —  22.5  14  15  —  40  ©  100  O 

30  50  —  39  12    O  —  44  ©  101  O 

AT  Cronómetro  =  +  2"12'8        aT  Glash.  =  —  9"0rfi 

Las  observaciones  se  han  hecho  en  el  último  patio  del  hotel 
que  estaba  á  100  metros  al  W.  de  la  estación  del  ferrocarril. 
El  instrumento  estaba  á  3  metros  de  una  pared  de  adobes  y  á 
4.5  metros  de  la  casa  que  contenía  hierro.  Al  ESE.,  á  5.6 
metros  de  distancia,  había  una  cocina  con  muy  pocos  apara- 
tos de  hierro. 

Mira  I  al  W.,  la  cruz  pequeña  de  la  iglesia  de  Simoca.   á  500  metros 

de  distancia. 
Mira  II  al  E.     mirada  á  través  de  las  dos  puertas  abiertas  del  hotel] 

esquina  d(í  la  casa  ocupada  por  los  telegratistas  de  la  estación. 

Mira  1     l>0()^59:(X)        Mira  II     24' 18.' 3^2 
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CroDÓmetro.— Glash.  =  —  ll-lS'O 
Glash.  e'O-UrO  0  175*18:75  ¡8  obsenracioDes) 
Azimu    mira  I.      =  286'32'99 

Declinación 

1886.  Enero  ¿3.  Mira  I    206^58 :a9 

Aguja  I.  Marca  arriba...      291'*32.'09  (4  observ.) 
Marca  abajo....  28.56  (4  observ.) 

Norte  magnético 291  30.33 

Declinación —  11    4.  2  (l?2p.m.) 

Reducción —         3.0 

Corrección  instrumental  +        23.  8 
Enero  23  de  1886.  Declinación  corregida..    —  11  25.0 

Intensidad  horizontal 
Enero  23.  Aguja  I. 


Deflector  I.  314^57 : 63 
268  16.06 

266    3.88  )     __  2rooft,ftQ 
317  17.25^-^'^**^ 


268  16 
Deflector  II.  266    3.88 


:S  i  ^ = ^'=»''« 


Aguja  II.  B  Norte. 

Deflector   I.  314=43:81  J     _ 

269    1.38  í  '  ~"  ' 

Deflector  11.  270  57.50  )  oa^-o.^o   n  «    .  > 

Inclinación 
Enero  23. 

A  Nürt«         B  Nutte 

Aguja  I.  Limbo  E,  marca  E 20''99  24'73 

»       E,       »      W 21  65  24  67 

^      W,      »       E 21  21  24  75 

»      W,       »      W 22  62  24  71 

Promedio 21 '618      •^4^716  23^167  (I) 


í*.  T»>TOiiLEj:-*    P-:r:--:3  de  Córdoba) 


'=— ií^*3&:      .  =  ->4:<    :      H=  179  metros 


54  a>  —  55  ií*  43  —    6  2Í  í  ^^"^' 

9  5Í»  35  -  17  J  51  +:  —  16  ¿í      105=0' 

1-    1  .>3  -     S  ¿  :^  15  —  12  oT  i  ,~  ^ 
4tó-    8  1625-1521» 

r,«  7  ió  -  is        i  14   :•  -  n  oJ  i  ,no  A 

10    5-11  li     .»  -     4  ¿:  *  ^"®  "' 

1 J  12  as  —  14  e    >  35  —    •>  !^  i  , , ,    ^ 

15  3>  —  14  5  *^  -  11  ¿^  \  ^^^  " 

R«i>altado:  aT  Cronóraetro  :=  +  2*25!  5 

El  panto  elegido  para  la  observación  era  el  campo  libi 
al  >'W.  de  la  estación,  como  á  150  metros  de  la  casa  v  á 
metros  de  los  rieles. 


.Mira   al  St.  :  aioroo  en  r\  t»*i?ho  I»-  ¡i  oisilLi. 

Fí;br»-ro  2»^i.  Tarle.  Mira    3*:l8^í9  75 

Cronómelro    6'^;°41!0  0  64 "17  O»   8  observaciones; 

Azimul  de  la  rnira  =  148  32 '02 

F';br<:ro  n .  Mañana.  Mira    .'í<)9'4  8?S 

Cronóííifítro    6'31'"4ü!4  &  255' 10 '33  ^6  ob¿rrvaciODes 

Azimut  de  la  mira  =  148'3*2'51 

Cr-ínórrifítro    fiMl^lSfS  0  2ór0'67    6  observaciones; 

Azimut  de  la  mira  :=.  US  3í'll 
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Declinación 

Febrero  26.  Mira    308** 59  .'62 

Aguja  I.  Marca  arriba...        172**  3.'44  (4  observaciones) 
Marca  abajo....  0.75  [4  observaciones; 

Norte  magnético 172    2.09 

Declinación —  U  34.7  (3^2  p.  m.) 

Reducción -  2.5    —  11''32.'2  (I) 

Febrero  27.  Mira    309"4r62 

Aguja  11.  Marca  arriba...        Hi^n.'SB  (4  observaciones) 
Marca  abajo. .. .  4.63  (4  observaciones) 

Norte  magnético 172  11.09 

Declinación —  11  38.9  ¡4^7  p.  m.) 

Reducción —  1.6    —  11'37:3(II) 

Declinación.  Promedio. ...     —  11  34.7 

Corrección  instrumental. .     +        23.8 

Febrero  26-27  de  1886.  Declinación  corregida.     —  11  58.5 

Intemidad  horizontal 

1886.  Febrero  26.  Aguja  I. 

Deflector   I.  148°37.'91 

195  44 
Deflector  11.  197  52.46 


'l^  j  p  =  23-33:25 
146  So'.tl  i  ^  =  ^^"^^'^^ 


Febrero  27.  Aguja  II. 

Deflector  I.  195M6:83 
148  38 

Deflector  II.  146  28.33 
197  58 


'f^],  =  23-34:25 
■j^j,=.  25-45:17 


inclinación 
Febrero  26. 

A  Norte  B  Norte 

Aguja   I.    Limbo  E,  marca  E...      23-a5  27-2i 

^       E.       »     W...       23  17  27  51 

>     W,      »      E...      24  13  28  21 

»     W.       »     W...       25  51  26  76 

Promedio....      24-165  27*^425    25-795,1) 
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25.  TüCLMAN  (Provincia  de  Tucuman) 

5^  =  —  26*'50'32:3;    a  =  -f-  4*'20'"48?3  (Observatorio);     H  =  465  m. 

Determinación  del  tiempo 

1885.  Diciembre  11. 

Glash.      8''46»lh-—    3  3^5"  O"— 27  Q  92'*40' 

52  20  -  ]1  3    9    O  -  22  Q  95  20 

53  50  -     7.5  3    7  20  —    6  Q  98    O 
9    2  20  —  10  2  59    O  —  13  Q  98  40 

3  50  -  16        2  57  30  —  18  Q  99  20 

Corrección  del  índice      -|-  2 '55" 
Barómetro 721°"       Temperatura 23° 

Resultado 
AT  Glash.  =  —  6"50!1        aT  Cronómetro  =  —  10°39!9 

Las  observaciones  se  han  hecho  en  la  quinta  del  sefior 
D.  Miguel  Lillo,  1  kilómetro  al  SW.  de  la  ciudad.  La  posi- 
ción más  exacta  de  ese  terreno  queda  determinada  por  las 
siguientes  visuales: 

Diciembre  11. 

Mira  I  (SE.):  Torre  del  hospital    25r2'18. 

Mira  II  (E.):  Torre  de  Santo  Domingo    220''46'13. 

Mira  III  (E.):  Torre  de  la  Merced    214M6'31. 

Mira  IV  y  V:  Torre  doble  de  la  Catedral    214M0'00  y  SU^'O'OO. 

Determinación  del  azimut  de  las  miras 

1  Glash.     10''10"56r6  ©  212^35 '65  (10  observaciones) 

Azimut  mira  1  =  125'48'73 

2  Glash.     10''17'°50?9  0  211*'36'90  (10  observaciones) 

Azimnt  mira  I  =  125M9'78 

3  Glash.     10*'25-42?8  0  210''28'75  (10  observaciones) 

Azimut  mira  I  =  125M6'38 
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Üeclinacion 

•Diciembre  11.  Mira  I    250** 50.00 

Aguja  I.  Marca  arriba...        134''54:12  (4  observ.! 
Marca  abajo....  62.56  (4       »      ) 

Norte  magoético 134  58.34 

Declinación —    9  55.6  ¡12^0  m.) 

Reducción —         1.6  —  9'*54:0    (I) 

Diciembre  12.  Mira  I    250'50:50 

Aguja  II.  Marca  arriba...        135*^  3!25  (4  observaciones) 
Marca  abajo....  4.25  (4  »  ) 

Norte  magnético 135    3.75 

Declinación —  10    1 .6  (IPO  a.  m.¡ 

Reducción —  0.2 —10'  3:4(11) 

Declinación.  Promedio....     — 9  57.7 

Corrección  instrumental...     4-      23.8 

Diciembre  11-12  de  1886.   Declinación  corregida...     —10  21.5 

Intensidad  horizontal 

Diciembre  11.  Aguja  I. 

Deflector  I.     111*32:69 


:69) 

.06r  = 
Deflector  II.     l60  42.12 

109  19 


158  38.06)''  ~  ^'32'69 
;J^j,  =  25-41:56 


Diciembre  13.  Aguja  II. 

Deneclor   I.     Iir36.'25  )     _  00,00.07 

158  22.19  j""-  ^  '^■^' 

Deflector  II.     160  31.63)  „.o/^,,^ 

109  31.37!?  =  =^30:12 

Diciembre  12. 

A  Norte         B  Norte 

Aguja  I.  Limbo  E,  Marca  E 20*02  24*35 

»       E,       »     W 21  20  23  55 

»      W,       »      E 19  74  23  85 

»     W,       »     W 21  34  24  74 

Promedio 20*575      24*122    22*348  {I) 


^V\J 

A  Norte 

B  Norte 

Aguja  II. 

Limbo  E,  marca  E... 

22°  39 

22^81 

»      E,      »    W... 

22  76 

21  93 

»     W,      »      E... 

23  14 

22  86 

»     W,       »     W... 

23  15 

21  91 

Promedio 

22°859 

22''378 

26.  Villa  Iüíaria  (Provincia  de  Córdoba) 

?  =  —  32»25'5';    >  =  +  4n2»57ri  (Observatorio);     H  =  206  ra. 

Determinación  de  i  tiempo 

1885.  Abril  4. 

Glash.  9M3"]0'—  3  P49»35--  7.5  ©  ) 

46  50  —  4  45  50  —  9      Q  ) 

9  53  50  -  3  1  38  55  -11.5  ©  ^ 

57  45  -  7.5  34  55  -  9.5  Q  )  ^ 

10    1  30  -12  1  31  15  -  0.5  0  j 

5  35  —  5.5  27  10  -  5      Q  ) 

10    9  20  -  9.5  1  23  25  -  S. 5  S;  \ 

13  50  -11  19    5  —  9.5  Q  )  ^^  " 

AT  Glash.  =  +  16'"21?7  (Abril  4,  W  m.) 

Las  observaciones  se  hicieron  como  á  300  metros  al  S.  de 
la  Plaza  Principal,  donde  entonces  era  campo  libre.  Hoy,  el 
punto  en  que  estaba  mi  carpa  está  ocupado  por  edificios. 

Mira  I  (E.):  asta  de  bandera,  muy  cerca    327*^50  00 
Mira  II  (SW.):  pilar  del  puente  del  Rio  Tercero,  á  600  metros  de  dis- 
tancia 10r5'00 
Mira  III  (W.l:  esquina  de  una  casa  135»10'00 

Abril  3. 

Glash.    4''38'°20:4  0  150M2'81  (8  observaciones) 

4  49'"16.1  0  148  40.31  (8  »  ) 

5  1  32.2  0  146  55.94  (8  »  ) 

Azimut  de  la  mira  II  ==  5¿35''1'47 
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Declinación 
Abril  3.  Mira  II    101*5:00 

Aguja  I.  Marca  arriba...      237"'25'62  (4  observ.) 
Marca  abajo. .. .  37.50(4       »      J 

Norte  maguétíco 237  26 .  56 

Declioacion —  11  23.0  (9Ma.ra.) 

Reducción -f  1.9 —  11'24'9  (I) 

Aguja  II.  Marca  arriba...      237*^30:31  (4  observ.) 
Marca  abajo....  50.31(4       »      ) 

Norte  magnético 237  40.31 

Declinación —  11  36.  8  (llí2a.  m.) 

Reducción +         0.  3 —  ll''37:i(II) 

Declinación.  Promedio...    —  11  31.0 

Corrección  instrumental..    >{-        23.8 

1885.  Abril  3.  Declinación  corregida....     —  11  54'8 

Intensidad  vertical 

Abril  3.  Aguja  I. 

•^  js,  =  23M7:03 

Deílector  II.    211  33.75  )     _  c>fio  n-is 

263  35.3n^-^^    ^-^^ 
Aguja  II. 

Deílector  I.    263''27.'19  )  „=.==. ca 

211  35.94  r  =  ^  ^-^^ 

Slsl  i  ^  =  23-45:00 


Deflector  I.     26r2i:88 

213  47. 


Deflector  II.  '213  47.81 

261 


Inclinación 
Abril  3. 

A  Norte  B  Norte 

Aguja  I .     Limbo  E,  marca  E 27^*03  29*43 

>      E,      »    W 26  51  30  45 

»    W,      »      E 26  38  30  41 

»    W,      »    W 27  46  29  79 

Promedio 26*845  30*020  28*432(1) 


:.      .>— ^- 


M    -• 


iSr       »3^  «r  "D 


¿     « 


EL  TERREMOTO  ARGENTINO 


DEL  27  DE  OCTUBRE  DE  1894 


POR    EL   Doctor   GUILLERMO   BODEXBEXDER    (») 


En  la  primera  parte  de  mi  informe,  presentado  al  señor 
Rector  de  la  Universidad  de  Córdoba,  Dr.  D.  Telasco  Cas- 
tellanos, el  1 1  de  diciembre  del  año  próximo  pasado,  trató 
detenidamente  de  los  efectos  del  terremoto  en  la  provincia 
de  San  Juan. 

Después  de  terminarlos  estudios  en  la  región  restante  de 
ésta,  acompañado  del  señor  ingeniero  don  Manuel  E.  Río,  á 
quien  significo  aquí  mi  agradecimiento  por  los  importantes 
servicios  que  me  prestó  en  mis  estudios,  he  recorrido  la  par- 
te de  la  provincia  de  laRioja  que  ofrecía  mayor  interés  res- 
pecto del  terremoto.  En  ella  no  se  ha  presentado  ningún 
fenómeno  nuevo  que  no  se  encuentre  descrito  en  mi  primer 
informe,  no  habiendo  el  terremoto,  en  general,  alcanzado  en 
laRioja  la  importancia  que  revistió  en  San  Juan.  Puedo, 
pues,  prescindir  aquí  de  una  descripción  délas  manifestacio- 
nes del  movimiento  en  la  primera,  incluyendo  sólo  las  obser- 
vaciones de  valor  en  el  informe  general,  en  el  cual  voy  á  rea- 
sumir todos  los  estudios  hechos  sobre  las  causas  y  los  efectos 
del  terremoto. 

(*)  Informe  presentado  al  señor  Rector  de  la  Universidad  de  Córdoba 
Dr.   D.  Telasco  Castellanos. 

T.    XW  ii) 
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Me  propuse,  como  tarea  principal,  el  estudio  de  las  rela- 
ciones geológicas,  considerando  que  sin  el  conocimiento  de- 
tallado de  la  geología  de  la  región  sacudida,  faltaría  base 
para  cualquier  explicación  del  fenómeno. 

Aunque  en  los  últimos  decenios,  se  haya  adelantado  mu- 
cho, especialmente  por  los  trabajos  de  Stelzt<íer  y  Bracke- 
BüscH,  ex-catedráticos  de  la  Universidad  de  Córdoba,  en  el 
conocimiento  de  la  estructura  geológica  de  nuestro  país, 
hasta  el  grado  de  que  los  geólogos  y  geógrafos  de  Europa  re- 
conocen á  la  República  Argentina  como  á  la  mejor  estudiada 
geológicamente  de  Sud-Amórica  —  lo  cual  constituye  un  ho- 
nor para  nuestro  país  y  muy  en  particular  parala  Universi- 
dad de  Córdoba, —  resta  todavía  mucho,  muchísimo  que  in- 
vestigar. 

Poseemos  el  fundamentó  para  edificar  y  es  deber  del  go- 
bierno apoyar  todos  los  trabajos  á  ello  tendentes,  si  no  se 
quiere  quedar  atrás,  en  materia  tan  importante,  de  otras 
naciones  sud-americanas,  especialmente  de  Chile  y  del  Bra- 
sil, quienes  hacen  grandes  esfuerzos  para  llegar  al  conoci- 
miento exacto,  geográfica  y  geológicamente,  de  sus  territo- 
rios respectivos.  Si  nuestras  informaciones  relativas  á  la 
geología  del  país,  no  obstante  los  numerosos  estudios  realiza- 
dos, son  todavía  muy  defectuosas,  tal  deficiencia  no  podrá 
extrañar  á  nadie  que  sepa  lo  que  son  las  investigaciones  de 
ese  género  y  las  múltiples  dificultades  coa  que  tienen  que 
luchar  en  nuestra  República. 

La  suerte  común  de  todos  los  trabajos  científicos,  es  la  de 
ser  incompletos  y  estar  expuestos  á  futuras  correcciones. 
Deliberadamente  expreso  aquí  esas  consideraciones,  porque 
es  muy  posible  que  algunos  clamen,  fundándose  en  el  conte- 
nido de  las  siguientes  |)áginas,  contra  cr  un  mal  mapa  geoló- 
gico »  O. 

,';  Aludo  «il  mapa   topográíico-geoiúgico    del    doctor  Brackebi'sch, 
trabajo  áfi  gran  m<'*rito.  reconocido  en  el  inundo  científico. 
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Los  resultados  obtenidos  en  este  viaje,  han  sido  muy  satis- 
factorios. Contradicen,  en  parte,  el  concepto  actual  de  la 
composición  geológica  denuesto  país,  y,  en  parte,  lo  com- 
pletan esencialmente. 

Pero  esta  no  es  la  oportunidad  de  entrar  en  el  detalle 
de  las  investigaciones,  el  cual  queda  reservado  para  un 
trabajo  especial;  y  debo  limitarme  á  mencionar  algunos  he- 
chos de  carácter  general  y  especialmente  los  relacionados 
con  el  terremoto. 


Como  formación  más  vieja,  conocemos  desde  hace  mucho 
tiempo  la  arcaica,  compuesta  de  pizarras  cristalinas  (gneiss, 
micacita,  pizarras  hornblendíferas,  etc.),  y  que  forma  las 
sierras  de  Córdoba,  San  Luis,  de  Velazco,  de  Vilgo,  de  la 
Huerta,  Pié  de  Palo,  así  como  la  mayor  parte  de  las  de  Tu- 
cuman  y  Catamarca. 

Sigue  sobre  este  sistema  la  formación  silúrica,  con  piza- 
rras, grauwacke  y  caliza,  que  tiene  su  mayor  propagación 
en  las  sierras  de  San  Juan  y  la  Rioja. 

Un  nivel  superior  ocupa  una  serie  de  areniscas  muy  va- 
riables, cuya  determinación,  relativamente  á  la  edad,  ofre- 
cía ya  en  tiempo  de  Burmgister  las  más  grandes  dificultades 
ocasionando  varias  controversias  científicas. 

Dentro  de  estas  areniscas  se  encuentran  depósitos  de  car- 
bón, los  cuales,  como  es  sabido,  han  figurado,  unas  veces 
como  verdadera  formación  carbonífera  y  otras  como  absolu- 
tamente extraños  á  tal  edad.  La  especulación  comercial  exigía 
que  fuera  lo  primero  y  la  ciencia,  por  falta  de  investigacio- 
nes detalladas,  no  podía  hasta  ahora  pronunciar  una  palabra 
decisiva.  De  ahí  que  esos  depósitos  hayan  sido  considerados 
como  rhéticos  (sistema  triásico)  y  también  como  terciarios, 
mientras  que  la  existencia  misma  de  la  formación  carbonífera 
ha  sido  muchas  veces  negada  rotundamente. 
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la  s^íCttiido  ^OKrioeu  la  serie  délas  formaciones  parecía 
existir  por  bi  ««sencia  completa  de  la  formación  devónica 
que  on  otr>>s  países  se  encuentra  entre  la  silúrica  y  la  car- 
l>onifeni.  Esta  circunstancia  era  tanto  más  extraña,  cuanta 
que  dicha  formación  estiba  constatada  en  Bolivia  y  en  las 
islas  Falkland. 

Ahora  puedo  afirmar  con  seguridad  que  ambas  formaciones, 
la  devónica  y  la  carbonífera,  existen  en  nuestro  país  en  bis* 
tante  extensión;  si  bien  en  al::unos  puntos  su  desarrollo  es 
insignificante. 

Cerca  de  Jachal  (provincia  de  San  Juan)  he  encontrado 
cortes  de  importancia  donde  están  desarrolladas  en  regular 
sobreposicion  las  formaciones  silúricas,  devónica  y  carboní- 
fera. 

La  formación  devónica,  compuesta  de  pizarras,  grau- 
>vacke,  caliza  y  areniscas,  parece  ser  completamente  idéntica 
á  la  de  Bolivia,  islas  Falkland  y  sud  de  África.  De  ahí  se 
infiere,  por  consiguiente,  la  unión  faunística  que  en  la 
época  devoniana  existió  entre  el  viejo  y  el  nuevo  mundo. 

Es  conocido  Q  ya  desde  hace  algún  tiempo  que  la  forma- 
ción carbonífera  tiene  su  representante  en  los  depósitos  de 
carbón  de  Retamito  (entre  San  Juan  y  Mendoza) .  Estos  depó- 
sitos, como  he  podido  constatarlo  en  el  viaje,  poseen  una 
ü:ran  extensión.  A  continuación  de  ellos  están  situados  los 
(le  Huaco  y  Trapiche  en  San  Juan  y  el  del  (^erro  Bolsa  en  la 
Kioja,  perteneciendo  quizas  al  misino  horizonte  algunos  de 
la  sierra  de  Famatina.  Lamentable  es  (pie  todos  tengan  pe- 
(|ueño  espesor,  no  ofreciendo  las  minas,  sino  muy  débiles 
esperanzas  en  cuanto  á  su  explotación.  Y  ademas,  en  gene- 
ral, no  se  puede  propiamente  hahhu'  de  carbón,  pues  los 
depósitos  no  tienen  más  (|uc  [)izarras  carboníferas. 

M  véase  el  trahajo  (Il'1  autor.  rf/?'6o;f  u  (t>: falto  rarbonizado  ru  la 
prncincia  de  Mendoza,  kn\  ifolelín  de  la  acadt'witi  nacional  de  rien- 
cin.'i,  tomo  XII. 


—  297  — 

£1  predominio  de  las  areniscas  y  la  falta  de  un  gran  desa- 
rrollo de  las  pizarras,  hace  dudar  de  si  en  esta  región  podrán 
i&DcoDtrarse  depósitos  explotables.  Sin  embargo,  queda  siem- 
pre como  un  hecho  muy  interesante  la  constatación  de  la  for- 
tnacíon  carbonífera  en  una  gran  extensión,  y  tal  vez  algún  dia 
nos  llegue  la  buena  noticia  de  que  se  han  encontrado  excelen- 
tes depósitos. 

Sobre  la  formación  carbonífera,  en  algunos  puntos  bien 
determinada  por  restos  de  plantas  y  relaciones  estratigrafía 
cas,  se  encuentra  otra  vez  un  sistema  de  areniscas  (rojizas  en 
]a  mayor  parte),  en  el  cual  se  hallan  también  depósitos  de  car- 
bón de  insignifícante  espesor  y  mala  calidad. 

Según  la  determinación  del  señor  doctor  Kurtz,  estas  capas 
fosilíferas  no  pertenecen  totalmente  al  Rhet,  á  cuyo  sistema 
la  han  agregado  junto  con  los  verdaderos  depósitos  de  la  for- 
mación carbonífera,  sino  que  ocupan  un  horizonte  distinto, 
éntrela  formación  carbonífera  y  latríásica,  representando  de 
tal  manera  la  formación  pérmica  (dyasica),  concepto  concor- 
dante con  las  relaciones  estratigráficas.  Es  muy  interesante 
la  circunstancia  de  que  muchas  plantas  son  idénticas  ó  á  lo 
menos  muy  parecidas  á  las  del  sistema  «Gondwana»,  déla 
India  Oriental,  lo  cual  indicaría  una  unión  con  Asia  en  la 
época  pérmica .  El  nivel  más  alto  en  el  sistema  de  las  arenis- 
cas está  probablemente  ocupado  por  los  depósitos  de  carbón 
de  Marayes(Paganzo?),  los  cuales,  junto  con  los  de  Cacheuta 
(Mendoza)  serían  de  edad  triásica  (Rhet). 

Las  formaciones  sedimentarias  mencionadas,  desde  el  sis- 
tema arcaico  hasta  el  triásico,  junto  con  las  rocas  eruptivas, 
son  los  principales  componentes  de  las  montanas  de  San  Juan 
y  la  Rioja. 

El  sistema  juí'ás¿co-c?'e¿áceo,  interpuesto  entre  el  triási- 
co  y  el  terciario,  parece  faltar  en  dicha  provincia,  cil  oriente 
de  la  cordillera  central. 

Creo,  sin  embargo,  que  los  depósitos  de  la  época  nombra- 
da están  representados  en  esas  regiones  por  ciertas  arenis- 
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cas  muy  destruidas  por  las  grandes  alteraciones  que  sufrieron 
en  una  época  más  moderna  y  por  la  acción  corrosiva  de  las 
aguas.  Pero  de  ninguna  manera  podemos  suponer  que  tales 
sedimentos  hayan  alcanzado,  al  oriente  de  la  cordillera  cen- 
tral, el  espesor  á  que  llegan  en  ésta,  donde,  además,  se  aso- 
cian á  las  areniscas  calizas  fosilíferas  (sistema  jurásico  de  la 
cordillera  de  Olivares^,  al  poniente  de  Iglesia!)  (*). 

Finalmente,  participan,  prescindiendo  del  aluvio,  en  la 
composición  del  suelo  y  en  particular  del  suelo  de  los  \alles 
y  llanuras,  los  estratos  terciario-pampeanos  (arenisca,  arcilla, 
arena,  etc.)  los  cuales  son,  á  lo  menos  en  parte,  productos 
de  ventisqueros. 

Han  existido  probablemente  dos  épocas  glaciares,  la  una. 
en  la  época  terciaria;  la  otra  hacía  el  fin  de  la  pampea- 
na. Los  ventisqueros  del  último  período  han  desaparecido  al 
norte  de  nuestro  país  (he  descubierto  sus  huellas  en  el  valle 
del  Cura,  etc.),  mientras  que  todavía  existen  al  sur  (Patago- 
nia)  y  también  en  la  provincia  de  Mendoza  (según  el  doctor 
Hauthal). 

Ahora  bien;  en  la  parte  oriental  de  nuestra  región,  en  la 
sierra  de  Fiambalá,  Tinogasta,  Copacabana  (también  en  la 
de  Catamarca),  sierra  de  Velazco,  de  Vilgo,  de  La  Huerta  (y 
más  al  naciente^  sierra  de  los  Llanos,  de  Córdoba,  de  San 
l^uis),  surge  á  la  superficie  la  formación  más  vieja  (arcaica), 
compuesta  de  pizarras  cristalinas,  quizás  la  primera  costra 
sólida  de  nuestro  globo;  y  así  que  avanzamos  hacia  el  ponien- 
te, encontramos  formaciones  sedimentarias  de  más  en  más 
nuevas,  llegando,  finalmente,  á  los  sistemas  jurásico,  cretáceo 
y  terciario  que,  con  rocas  eruptivas,  componen  la  cresta  su* 
perior  déla  cordillera  principal  hasta  sus  más  altas  cimas. 

Tenemos,  pues,  una  serie  de  sedimentos  depositados  ea 
diferentes  tiempos  en  un  mar,  que,  en  épocas  muy  remotas» 
extendióse  mucho    hacia  el  naciente,  teniendo  sus  orillas  ^^ 

¡^j  Compárese  el  mapa  del  doctor  Brackebusch,  arriba  citado. 
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aquellas  sierras  viejas  (en  parte  como  islas),  y  una  profun- 
didad cada  vez  mayor  hacía  el  poniente.  Este  estado  se  con- 
servó durante  varias  épocas,  exceptuando  alteraciones  locales, 
hundimientos  y  levantamientos.  Y  su  consecuencia  natural 
fué  que  los  sedimentos  cerca  de  las  costas,  hacia  el  naciente 
sólo  podían  depositarse  en  cierto  grado  (escaso  desarrollo  de 
la  formación  silúrica,  etc.),  formándose,  especialmente,  are- 
niscas. El  mar,  parece,  retiróse  paulatinamente  hacia  el  po- 
niente; encontrándose  sus  costas  orientales^  ya  en  la  época 
cretácea,  cerca  de  nuestra  cordillera  principal. 

Por  consiguiente,  el  desarrollo  continental  de  esta  par- 
te del  globo,  procedió  de  naciente  hacia  poniente,  con^ 
sistiendo  en  uñ  levantamiento  general.  En  la  época 
crelhcea  los  Artdes  no  existían  aún,  estando  la  región 
que  ocupan  cubierta  por  un  gran  mar,  cuya  extensión 
era  interrumpida  solamente  por  una  serie  de  islas. 

Además  de  los  estratos  sedimentarios,  forman  parte  de  la 
composición  del  suelo  de  nuestras  provincias  las  rocas 
eruptivas. 

Desde  las  épocas  más  remotas  hasta  las  más  modernas,  se 
han  producido  salidas  enormes  de  masas  eruptivas  (granito, 
diarita,  porfirita,  andesita,  basalto,  etc.)  ya  en  el  fondo  del 
mar,  ya  en  las  superficies  continentales.  En  cada  época  for- 
máronse grandes  grietas  (por  lo  general  con  rumbo  norte  á 
sud),  por  las  cuales  salieron  las  masas  eruptivas  para  acumu- 
larse en  forma  de  cerros,  ó  derramarse  en  capas  sobre  los 
estratos  sedimentarios. 

Arrojando  una  mirada  sobre  la  propagación  de  las  rocas 
eruptivas,  reconocemos  inmediatamente  que  las  más  viejas 
(granito,  diorita,  etc. )  se  encuentran  principalmente  al  na- 
ciente de  nuestra  región;  y  hacia  el  poniente  las  más  nuevas 
(melaíiro,  diabasa,  porfirita,  etc.),  hasta  encontrar  sus  repre- 
sentantes más  modernos  (andesita,  traquita  y  basalto)  en  la 
Cordillera  central. 

Lo  cual  dice  con  otras  palabras  :    La  acción  eruptiva  se 
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-.:•       lurafxtela^s  diferentes  épocas  del  naciente  hacia 

■'..  i.dU\  en  nuestra  región  ;   estando  limitada  en  la 

w.i   tctxiaria,    casi  exclusivamente  á    la  Cordillera 

l\»Javia  en  la  época  terciario-pampeana  el  relieve  sufrió 
;¿raiuios  alteraciones:  erupciones  traquíticas  y  basálticas  sa- 
cudunvn  toda  la  cordillera,  los  estratos  experimentaron  dis- 
iooiu'ioues  y  se  hundieron  partes  considerables  de   nuestra 

ivüion. 

lodo  lo  cual  demuestra  que  la  Cordillera  principal  ea 
u'íCi  moni  aña  muy  moderna,  quizás  la  mhs  moderna  del 
ttmmlo  II  cuya  formación  no  parece  concluida  todavía. 

La  intensidad  de  los  procedimientos  que  han  formado  el 
ivliove  de  nuestro  país,  si  bien  considerablemente  disminui- 
da, existe  aún,  sin  duda  alguna,  en  la  época  actual. 

Si  en  épocas  anteriores  las  masas  eruptivas  salieron  por 
grietas  muy  extensas,  hoy  salen  solamente  por  algunos  ca- 
nales, por  los  volcanes  actualeSy  los  que  no  son  otra  cosa 
ipie  restos  de  aquellas  grandes  grietas. 

La  mayor  parte  de  estas  se  encuentran  tapadas  por  com- 
|)leto  y  muchos  de  nuestros  volcanes  permanecen  inactivos. 
IVro  quien  creyera  que  ellos  están  apagados  para  siempre 
iWho  recordar  únicamente,  para  salir  de  su  error,  la  enorme 
rnipí'ion  del  Talbuco  en  el  año  pasado  ó  dirigir  su  vista  á 
las  \  reinas  repúblicas  del  >íorte,  cubiertíis  ()or  gran  número 
(Ir  vnlcanes  activos.   V  no  es  menester  irse  tan  lejos. 

NiH'stra  misma  Cordillera  lleva  desde  el  Sur  hasta  el  e\- 
Imno  Norte  toda  una  serie  de  grandes  volcanes,  cuya  actixi- 
dad,  muy  disminuida  por  ahora  puede  aumentar  llegando  á 
Icrribles  paroxismos. 

Aún  más;  debe  recordarse  que  á  principio  de  este  siglo, 
rn  IH'l'l,  según  dicen,  estaba  en  actividad  el  volcan  Tromen 
(gobernación  del  >'euqucn),  y  (¡ue  durante  el  gran  terremoto 
(le  iHíi.'i  humearon  o  dieron  señales  de  acción  casi  todos  los 
xojcanes  desde  el  Sud  de  Chile  hasta  Perú. 
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Muy  joven  es  nuestro  país  y  potentes  son  sus  fuerzas. 

Todavía  hoy  actúan  las  que  han  formado  su  relieve  gene- 
ral, manifestándose  en  diferentes  formas. 

Las  masas  eruptivas,  sometidas  á  presiones  enormes,  en- 
cuentran un  camino  libre  y  tenemos  entonces  una  erupción 
volcánica  generalmente  acompañada  de  sacudimientos  loca- 
cales  « terremoto  volcánico  en  sentido  estricto »,  ó  no  pueden 
salir  por  causa  del  grande  espesor  del  mante  pétreo  que  gra- 
vita sobre  ellas.  En  este  caso,  la  masa  ígneo-fluida,  puesta 
en  movimiento,  choca  violentamente  contra  la  costra  sólida ; 
pero  no  logrando  romperla,  es  rechazada. 

Tal  procedimiento  se  manifestará  por  un  sacudimieoto  te- 
rrestre ;  y  de  esta  clase  son  la  mayor  parte  de  los  terremotos 
en  nuestro  continente,  como  los  hay  también  en  Italia,  Gre- 
cia, islas  de  Japón,  etc. 

Pero  surge  ahora  la  cuestión  de  saber,  ¿  cuál  es  la  verda- 
dera causa,  la  causa  primordial  de  esos  terremotos?  porque 
el  aceptar  como  tal  el  movimiento  de  las  masas  ígneo-fluidas 
del  interior  de  la  Tierra  no  satisface  de  nigun  modo.  Exami- 
nando más  atentamente  la  naturaleza  de  los  terremotos  y  vol- 
canes, salta  á  la  vista  la  íntima  relación  en  que  están  ambos 
con  las  líneas  terrestres  de  fractura,  con  las  grietas  (líneas 
tectónicas  ),  á  lo  largo  de  las  cuales  se  produjeron  las  disloca- 
ciones y  los  movimientos  que  han  formado  y  forman  todavía 
el  relieve  del  país.  Los  terremotos  y  volcanes  estkn  inti- 
mamente ligados  con  las  ynontañas  en  forma  de  cade- 
na y  con  las  zonas  hundidas  quejas  limitan.  La  patria  de 
los  terremotos  son  las  montañas  en  forma  de  cadena,  como 
nosotros  sabemos  mejor  que  cualquiera,  siendo  eso  un  hecho 
que  nadie  puede  negar. 

Semejantes  terremotos  han  sido  llamados  tectónicos  ó  te- 
rremotos de  dislocación,  porque  tienen  su  causa  en  cambio 
de  posición  de  las  masas  componentes  de  la  costra  sólida,  los 
cuales  se  veriflcaná  lo  largo  de  las  grietas  que  atraviesan  los 
sistemas  sedimentarios  hasta  el  núcleo  ígneo  fluido  del  globo. 
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Cada  cambio  eo  ia  arquitectura  deesas  masas  tiene  que  ma- 
nifestarse por  un  sacudimiento  de  la  tierra. 

Todos  los  cambios  tectónicos  tienen  su  última  causz 
en  el  enfriamiento  paulatino  de  la  tierra,  en  la  contrac- 
ción del  interior  de  ella. 

La  consecuencia  de  la  contracción  es  la  formación  de  plie- 
gues y  luego  de  grietas,  que  pueden  resultar  por  ser  la  can- 
tidad de  descenso  de  una  parte  del  pliegue  mayor  que  el  de 
la  otra  (aumento  de  la  tensión  y  al  fin  ruptura).  Este  pro- 
ceso de  hundimieoto  no  sienipre  es  continuo,  pudiendo  ser 
interrumpido  por  algún  tiempo.  En  tal  caso  se  produciría 
otra  vez  una  cierta  tensión,  la  cual  concluiría  por  vencer  las 
resistencias  resultantes  de  la  fricción  t  el  descenso  de  las 
masas  ocurriría  bruscamente. 

Entonces  las  partes  de  !a  costra  sólida  en  descenso  ejerce- 
rán  presión  sobre  la  masa  ígneo  fluida,  bajo  cuyo  efecto  ésta 
penetrará  en  las  grietas.  Si  las  masas  eruptivas  consiguen 
llegar  á  la  superficie,  tendremos  una  erupción  volcánica.  En 
el  caso  contrario,  en  que  se  solidifican  en  el  interior,  un 
fuerte  terremoto. 

Así  vemos  la  conexión  inmediata  que  existe  entre  las  lí- 
neas de  fractura  (líneas  de  dislocación,  grietas),  los  volcanes? 
los  terremotos  tectónicos.  Y  es,  por  lo  tanto,  supérfluo,  re- 
futar las  observaciones  que  hacen  los  volcanistas  en  contra 
de  estos  últimos.  Volcanismo  \i  terremotos  tectónicos  no 
son  masa  y  efecto,  sino  manifestaciones  de  un  mismo 
¡troceso,  cnija  última  cansa  es  la  contracción  del  in- 
terior de  la  7^ ierra, 

I  II  j;ran  número  de  terremotos  locales,  que  ocurren  en  re- 
giónos volcánicas  (  sin  erupción)  y  son  acompañados  de  true- 
nos subterráneos  ó  de  fuertes  «golpes  como  sucede  frecuen- 
temente, scí^un  me  han  dicho,  en  la  región  del  Cerro  Nevado 
de  San  Francisco^  y  más  al  Norte,  tienen  también,  con  mucha 
probabilidad,  su  cansa  en  movimientos  tectónicos. 

Ue'ordando  ahora  loque  hemos  dicjio  más  arriba  sobre  la 
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geología  de  nuestro  país,  debemos  constatar:  que  las  priucí- 
pales  condiciones  propicias  para  un  terremoto  tectónico  se 
encuentran  en  grado  eminente,  en  la  región  sacudida. 

El  proceso  de  la  formación  de  la  Cordillera,  como  del  re- 
lieve entero  del  país,  que  durante  todas  las  ópocas  consistió 
en  la  producción  de  rasgaduras  enormes  dirigidas  de  Norte  á 
Sud  (ó  en  la  reapertura  de  viejas  grietas),  en  el  hudimiento 
de  extensas  regiones  (con  eje  longitudinal  de  rumbo  Norte- 
Sud)  y  en  la  salida  de  masas  eruptivas,  se  ha  desarrollado, 
sin  duda,  en  medio  de  sacudimientos  terribles. 

Los  movimientos  tectónicos  ( dislocaciones)  ocurridos  den- 
tro y  en  las  orillas  de  la  Cordillera  principal  (Valle  de  Igle- 
sia, Rodeo,  Valle  del  Cura,  etc.)  corresponden  á  una  época 
muy  moderna.  Y  no  puede  caber  duda  de  que  tales  movi- 
mientos continúan  produciéndose  en  forma  de  hundimientos 
ó  de  levantamientos.  Los  Andes  continúan  todavía  su  ascen- 
sión (*),  y  los  numerosísimos  terremotos  que  se  sienten  á  lo 
largo  de  esa  cadena  unas  veces  con  suave  sacudimiento  on- 
dulatorio, con  golpes  violentos  otras  ó  ya  también  con  retum- 
bos semejantes  á  cañonazos,  no  son  otra  cosa  que  la  expresión 
del  movimiento  de  las  masas  de  his  movimientos  tectó- 
nicos. 

Estos  movimientos,  si  suelen  manifestarse  corporalmente 
de  un  modo  brusco,  pueden  también  producirse  con  tanta 
lentitud  que  los  haga  inperceptibles  dentro  de  un  deter- 
minado lapso  de  tiempo.  Para  constatar  su  existencia,  sería 
preciso  constatar  cada  cien  años  una  nivelación  de  preci- 
sión . 

La  parte  austral  de  Chile  y  de  Patagonia  se  levanta  actual- 
mente, como  lo  comprueban  las  antiguas  orillas  y  los  bancos 
de  conchas  esparcidos  á  lo  largo  de  la  costa  á  diferentes  altu- 
ras pero  siempre  arriba  del  nivel  actual  del  mar.  Muchos  opi- 


(^j  Esta  opinión  está  todavía  en  controversia  científica  ;  sin  embargo 
sus  opositores  son  hoy  día  muy  pocos. 
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nan  que  esta  elevación  se  produjo  bruscamente  duraote  los 
violentos  terremotos  de  1822  y  1835. 

Que  hayan  ó  no  ocurrido  bruscamente  los  movimientos  i 
que  me  refiero,  lo  indudable  es  que  existen  y  que  la  mayor 
parte  de  los  terremotos  de  Chile  tienen  su  causa  en  mofi- 
mientos  tectónicos. 

Nuestro  terremoto  del  21  de  Octubre  es  también  un 
terremoto  tectónico,  y  no  puede  ser  de  otra  especie. 

Los  astrónomos  mismos,  que  buscan  la  causa  de  éste  y  de 
otros  muchos  terremotos  en  las  constelaciones  planetarias  ó 
en  la  atracción  lunar,  deben  convenir  en  que  el  movimiento 
de  su  supuesto  mar  interno  en  su  acción  contra  la  costn 
sólida  debe  ser  dependiente  de  la  arquitectura  de  ésta.  Sí  se- 
mejante causa  geocósmica  actúa  hoy,  es  claro  que  también  lo 
ha  hecho  en  épocas  anteriores  y  con  mayor  intensidad  qae 
ahora  por  el  menor  [espesor  de  la  costra  terrestre;  y,  oo 
obstante,  se  observa  que  desde  los  tiempos  más  antiguos  has- 
ta  los  más  modernos,  todos  los  movimientos,  ya  sean  hundi- 
mientos ó  levantamientos,  han  estado  siempre  íntimamente 
ligados  con  las  líneas  tectónicas. 

Pero  sí,  como  vemos,  la  naturaleza  tectónica  del  terremoto 
está  fuera  de  discusión,  no  sucede  así  con  lo  que  se  llama  el 
primer  impulso,  productor  del  movimiento. 

Prescindiendo  por  un  momento  de  todas  las  consideracio- 
nes teóricas  (  reflexión  de  la  onda,  etc.  )  y  tomando  sólo  en 
cuenta  las  informaciones  recibidas  de  los  habitantes  de  la  re- 
gión podemos  decir  (|ue  el  nioviiniento  ha  venido  del  po- 
niente.   Esta  es  la  opinión  predominante. 

Desde  la  ciudad  de  San  Juan  hasta  60  leguas  al  >^orte,  en 
Iglesia,  Jachal,  Guandacol,  Vinchina,  etc.,  la  mayor  parte  de 
la  gente  atestiguaba  que  el  movimiento  había  venido  del 
Oeste;  no  deun  punto,  \)0V  \o  tanto,  .s'ñió  de  una  línea 
con  rumbo  aproximado  iVorte-Sur. 

Pero  así  que  avanzábamos  más  hacia  el  Norte  aumentaban 
los  testimonios  de  que  la  onda  había  venido  de  ese  lado    ó 
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del  Nordoeste)  y  en  Tinogasta  era  ésta  la  opÍDÍon  exclu- 
siva. 

En  Famatina,  Chilecito  y  Bioja,  la  mayor  parte  de  las  infor- 
maciones concuerdan  en  esto  último ;  y  para  nosotros,  aquí 
en  Córdoba,  no  puede  caber  duda  alguna  de  que  hay  que  bus- 
car en  el  Norteó  Nordoeste  el  origen  del  movimiento. 

Según  se  desprende  de  las  observaciones  efectuadas,  existe 
una  diferencia  esencial  respecto  h  la  forma  del  sacudid 
miento  en  el  Sur  y  en  el  Norte. 

Mientras  que  en  la  provincia  de  San  Juan,  —  con  excepción 
del  valle  de  Iglesia  etc.,  lindante  con  la  Cordillera — el 
movimiento  fué  al  principio  ondulatorio,  creciendo  en  segui- 
da hasta  tres  golpe,  de  los  cuales  el  más  violento  fué  el  se- 
gundo^ para  luego  tomar  otra  vez  la  forma  ondulatoria  y 
extinguirse ;  las  informaciones  recogidas  en  el  Norte  de  la 
provincia  de  la  Rioja  manifiestan  que  el  movimiento  empezó 
allí  con  un  fuerte  golpe,  según  unos  y  según  otros  con  un 
ruido  semejante  al  de  la  caída  de  granizo,  cañonazos  ó  estalli- 
do de  granadas,  al  cual  siguió  una  pausa,  recomenzando  des- 
pués lentamente  en  forma  ondulatoria  para  crecer  hasta 
varios  golpes  (  3,  4  ó  5,  según  las  distintas  versiones  )  y  per- 
derse luego  en  ondulaciones  decrecientes. 

En  Chilecito  se  han  observado  varias  veces  remezones  pro- 
cedentes del  Norte,  dos  de  ellas,  muy  fuertes  en  Junio  de 
1894  y  anteriores,  por  consiguiente  á  el  de  Octubre.  Uno  de 
estos  se  manifestó  con  ruidos  de  cañonazos  y  casi  sin  sacudi- 
miento. 

De  todo  ello  resulta,  pues,  que /tai/  que  buscar  el  punto 
de  partida  de  nuestro  terremoto  al  Norte  de  las  pro- 
vincias  de  San  Juan  y  la  Rioja. 

Veremos  más  tarde  cómo  se  explica  que  el  movimiento 
pareció  partir  simultáneamente  de  una  línea  Norte-Sur,  se- 
gún hemos  dicho  más  arriba. 

Por  ahora  trataremos  de  buscar  en  el  Norte  la  región  que 
contiene  probablemente  el  centro  del  terremoto. 


\'o 
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No  habrá  dificultad,  según  mi  opinión. 

Al  Norte  del  26°  de  latitud  y  próximamente  entre  los  6' 
y  69°  longitud  de  Greenvich,  existe  una  región  volcánica^ 
muy  poco  conocida. 

Rocas  andesíticas,  traquíticas  y  basálticas,  cráteres,  sol- 
fataras  y  fuentes  calientes,  atestiguan  con  evidencia  que  en 
tiempos  muy  cercanos  han  tenido  lugar  en  ella  grandes  erup- 
ciones. 

De  épocas  más  remotas,  hasta  el  período  cretáceo  y  jurásico 
existen  también  señales  que  comprueban  una  poderosa  acción 
\olcánica. 

;  Qué  laboratorio  colosal  contiene  nuestro  planeta  !  y  quiéa 
será  capaz  de  imaginarse  siquiera  todos  los  procedimientos 
químicos,  físicos  y  mecánicos  que  en  su  inmenso  seno  pue- 
den operarse  !  El  campo  de  la  Geología  dinámica,  que  toca- 
mos aquí,  es  muy  áspero  y  difícil.  Numerosas  teorías  se 
mueven  y  se  entrelazan  en  él,  sin  que  hasta  ahora  ninguna 
haya  obtenido  la  aceptación  general. 

Para  dar  al  profano,  en  tan  arduas  materias,  una  idea  de  los 
hechos  que  pueden  realizarse  en  el  interior  del  globo  produ- 
ciendo un  terremoto,  supongamos  que  grandes  masas  de 
agua  se  precipitan  hacia  abajo  y  llegan  á  ponerse  en  COU' 
tacto  coy\  las  masas  ígneo- fluidas.  El  agua  se  transforma 
inmediatamente  en  vapor,  y  este  fenómeno  se  manifiesta  por 
un  violento  choque,  produciéndose  un  terremoto  ó  también 
una  erupción. 

No  ignoramos  que  muchos  buscan  en  ese  proceso  la  única 
causa  del  volcanismo;  pero  sin  suficiente  razón. 

La  geología  moderna  dice  que  las  ynasas  ígneo-fluidas 
del  interior  de  la  tierra  sometidas  a  gran  presión  y  a 
una  temperatura  que  en  la  superlicie  mantendría  fun~ 
didas  pueden  solividil-lcarse,  absorbiendo  grandes  can- 
tidades de  gases. 

Si  la  presión  cesa  j)or  cualquier  motivo,  la  formación  de 
una  giieta  por  ejemplo  (consecuencia  de  la  contracción  del 
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interior  de  la  tierra),  las  masas  solidificadas  vuelven  al  estado 
de  fusión  y  un  gran  volumen  de  gas  queda  libre,  ocasionan- 
do, como  efecto  necesario/  un  sacudimiento  del  suelo  y,  en 
determinadas  circunstancias,  una  erupción  volcánica.  Esta 
no  se  realizará  si  el  proceso  tiene  lugar  á  grandes  profundi- 
dades, de  manera  que  la  explosión  de  gases  no  haya  podido 
abrirse  camino  rompiendo  completamente  la  costra  sólida. 
Pero  esta  explicación  aislada,  no  basta  para  dar  razón  de 
nuestro  terremoto. 

Los  referidos  choques  locales,  producidos  por  la  explosión 
de  gases  y  por  formación  rápida  de  vapor  de  agua,  por  fuer- 
tes y  repetidos  que  fueran,  creo  que  no  hubieran  podido 
producir  un  terremoto  tan  violento  y  de  tan  grande  exten- 
sión . 

Hemos  insistido  sobre  la  circunstancia  de  que  nuestra  re- 
gion  es  sumamente  rica  en  lineas  de  /"racíuí'a  (grietas, 
líneas  de  dislocación).  Ellas  tienen  diferentes  direcciones  va- 
riando entre  Nornordeste-Sudsudoeste  y  Nornordoeste-Sud- 
sudeste ;  y,  en  parte,  se  extienden  mucho  hacia  al  Sur.  Otras 
se  pierden  á  veces  completamente  y,  con  frecuencia,  por  tre- 
chos, continuando  luego,  más  adelante,  en  aquella  dirección. 
Tienen,  además,  ramificaciones  y,  en  ciertos  lugares  (por 
ejemplo,  cerca  de  Guandacol)  se  cruzan  entre  sí.  Topográfi- 
camente están  muchas  veces  señaladas  en  el  terreno  por 
grandes  depresiones,  las  cuales  representan  hundimientos 
de  partes  de  la  costra  sólida,  comprendidas  entre  dos 
grietas. 

Mencionaré  aquí,  entre  esas  depresiones,  sólo  las  siguien- 
tes :  la  zona  baja  lindante  con  la  falda  de  la  Cordillera  y  ocu- 
pada por  el  valle  del  río  Blanco,  los  valles  de  Iglesia  y  de 
Rodeo;  la  depresión  en  que  corren  los  rios  de  Vinchina,  de 
Guandacol  y  el  Bermejo;  la  existente  entre  las  sierras  de  Ve- 
lasco  y  Famatina  con  su  continuación  hacia  el  Sud  entre  la 
Sierra  de  los  Llanos  y  de  la  Huerta,  y,  en  fin,  muchas  otras 
cuya  enumeración  nos  llevaría  demasiado  lejos . 
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Todas  las  rupturas  corren  hacia  al  Norte,  es  decir,  hacíala 
región  volcánica  mencionada .  Esta  misma  es  una  zona  de 
grandes  grietas  y  en  la  cual,  en  diferentes  épocas  y  aún  en 
tiempo  histórico  han  tenido  lugar  erupciones,  con  enorme 
salida  de  materiales. 

Además  de  las  grietas  con  rumbo  Norte-Sud,  sobre  lasque 
están  situados  ios  volcanes  de  Jotabeche,  de  Copiapó,  etc., 
y  muy  al  Norte  el  Licancaur,  las  hay  que  parecen  tener  la 
dirección  Sudsudoeste-Nornordeste. 

El  Cerro  de  San  Francisco,  el  Monte  Pissis,  Bonete,  y  el 
Cerro  de  Vidal  Gómez,  conos  colosales  deandesita  y  traquita 
como  asimismo  sus  continuaciones  hasta  el  Norte^  indican  el 
rumbo  de  las  grietas.  Estos  sistemas  principales  de  ruptura 
tiene  su  continuación  hacia  el  Sud  en  la  Cordillera  alta. 

Ahora  bien,  sabemos  que  en  épocas  no  muy  remotas  la  acti- 
vidad volcánica  alcanzó  su  máximum  en  aquella  región. 

Antiguas  grietas  se  abrieron  entonces  nuevamente,  y  se 
formaron  muchas  otras  que  antes  no  existían,  extendiéndose 
muy  lejos  hacia  el  Sud.  Las  masas  eruptivas  salieron  una 
parte  á  la  superficie,  constituyendo  volcanes  ó  derramándose 
sobre  las  formaciones  sedimentarias,  mientras  que  la  otra  se 
solidificó  en  el  interior  á  grandes  profundidades.  Sabemos 
aún  más  :  (|ue  estos  sucesos  se  repitieron  durante  muchos 
miles  de  años  y  (lue,  si  bien  con  intensidad  reducida,  conti- 
núan ocurriendo  todavía  en  los  tiempos  actuales  (volcan  ac- 
tivo Licancaur). 

Imaginemos,  por  otra  parte,  (jue  las  masas  eruptivas  soli- 
dilicadasen  las  grietas  á  grandes  profundidades  encuéntranse 
sometidas  á  una  tensión  enorme,  y  así  deberemos  convenir 
en  (|ue  una  ruptura  de  la  costra  solida  ocurrida  á  gran  pro- 
fundidad en  a(|ueiia  región  volcánica,  de  donde  parten  las 
grietas  corriendo  en  todas  direcciones,  especialmente  hacia 
el  sudoeste,  puede  tener  como  consecuencia  simultánea  la 
ruptura  de  todas,  ó  n  lo  menos  de  alrjnnas  grieta^i,  rup- 
tura  que  podría  extenderse  a  ba.stat\te  distancia. 
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Ed  tal  caso,  las  masas  solidificadas,  libres  ya  de  la  presión 
que  gravitaba  sobre  ellas,  volverían  casi  instantáneamente  á 
su  primitivo  estado  de  fusión,  desarrollando  grandes  canti- 
dades  de  gases,  los  cuales,  por  su  presión  sobre  la  costra 
sólida^  producirían  una  onda  seísmica  que  habría  de 
propagarse  con  suma  rapidez. 

Si  así  ha  sucedido,  la  mayor  intensidad  de  movimiento 
debió  manifestarse  allí  donde  existía  un  gran  número  de 
grietas^  es  decir,  entre  el  70°  y  66°  de  longitud,  siendo  la 
más  perjudicada  en  el  proceso  la  ó  las  grietas  situadas  más 
cerca  de  la  pendiente  oriental  de  los  Andes. 

Estas  grietas  son  las  más  nuevas,  las  que  sólo  pueden  opo- 
ner el  mínimum  de  resistencia  á  un  choque  y,  por  lo  tanto, 
las  que  más  han  sufrido  hasta  los  tiempos  modernos  por 
ios  ataques  de  las  fuerz^as  volcánicas  del  interior  de  la  tierra. 

Vn  otro  factor,  destinado  á  aumentar  la  intensidad  del  te- 
rremoto, resultó  del  movimiento  tectónico  (dislocación  de 
las  masas)  producido  por  la  ruptura  de  las  grietas  y  los  cho- 
ques contra  ella,  y  este  mismo  debió  hacerse  sentir  con  la 
mayor  fuerza  allí,  cerca  de  la  Cordillera^  á  causa  de  la  presión 
que  ocasiona  el  incalculable  peso  de  ésta. 

Y  bien,  con  la  teoría  enunciada,  concuerdan  exacta- 
m,ente  los  hechos.  En  efecto,  los  mayores  efectos  de  te- 
rremoto se  han  producido  en  la  zona  que  comprenden 
los  grados  68  y  10,  en  las  depresiones,  creciendo  en  in- 
tensidad hacia  la  Cordillera,  en  cuyas  faldas  (valles  de 
Iglesia,  Rodeo  y  del  Rio  Blanco)  han  alcanzado  su  máxi- 
mum. 

En  adelante  recurriremos  á  los  efectos  producidos  en  esa 
parte. 

Ahora  puede  preguntarse  :  ¿  Por  qué  no  han  sufrido  tanto 
los  distritos  setentrionales  de  San  Juan  y  La  liioja,  situa- 
dos cerca  del  foco  del  terremoto  ? 

Debe  contestarse  en  primer  lugar,  que  esos  distritos  son 
desiertos  ó  muy  poco  poblados,  razón  por  la  cual  no  ha  po- 

T.   XIT  ál 
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dido  observarse  en  ellos  los  efectos  que  estamos  acostumbra- 
dos á  apreciar  por  la  destrucción  de  los  edificios. 

Es  sabido  además,  que  la  intensidad  de  un  terremoto,  no 
siempre  debe  medirse  por  el  grado  de  destrucción  ocasiona- 
da, afirmación  que  bien  se  comprueba  por  el  hecho  observado 
en  otros  terremotos  de  quedar  zonas  completamente  intactas 
en  medio  de  una  zona  de  la  más  grande  destrucción. 

Por  otra  parte,  que  el  terremoto  de  Octubre,  se  hizo  sen- 
tir con  gran  violencia  en  el  Norte  de  San  Juan  y  La  Kioja,  lo 
aseguran  todos  los  testigos^  y  lo  comprueban  las  huellas  en- 
contradas por  nosotros  en  el  suelo  mismo. 

Así  hemos  observado  en  la  sierra  de  Famatina,  cerca  de 
Ángulos,  un  terreno  de  arenisca  muy  rasgado  en  una  gran 
extensión  y  en  parte  hundido,  en  tanto  grado  que  en  ningu- 
na otra  parte  hemos  podido  constatarlo  igual  ni  aún  en  las 
pendientes  formadas  por  el  suelo  blando  pampeano.  Muchos 
otros  casos  podría  citar,  pero  no  debo  ser  muy  ej^tenso. 

Estas  pocas  observaciones  realizadas  en  un  ligero  viaje  de 
exploración,  dicen  mucho,  tanto  más  si  se  considera  que  fe- 
nómenos idénticos  y  quizás  muchos  otros  de  mayor  impor- 
tancia se  presentarán  mil  veces  en  las  vastas  é  inexploradas 
regiones  del  Nordeste. 

l'ero,  además,  no  puede  afirmarse  que  la  intensidad  de  un 
terremoto  está  siempre  en  ra/.on  inversa  de  la  distancia  al 
centro,  como  pretende  la  teoría.  Esa  regla  no  puede  valer 
nunca  para  los  terremotos  tectónicos,  los  cuales,  en  las  gran- 
des extensiones  que  por  lo  general  alcanzan,  están,  como  ha 
sucedido  con  el  nuestro,  bajo  la  iníluencia  de  un  sinnúmero 
de  factores  locales. 

V  con  eso  llegamos  á  iin  tercer  fnctor  de  laniayor  im- 
porlancin^  para  poder  juzgar  bien  en  la  naturaleza  del  sacu- 
dimiento que  nos  ocupa. 

El  cnrárter  geológico  dominante  de  la  provincia  de  San 
Juan,  y  especialmente  de  su  parte  austral,  lo  constituye  el 
gran  de^^arrollo  de  calizas  silúricas. 
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Las  sierras  de  Tontal  y  de  Zonda  (al  poniente  de  la  ciudad 
de  San  Juan),  y  su  continuación  hacia  el  Norte  con  las  sierras 
de  Tigre  y  el  cerro  Bl^inco,  como  también  la  mayor  parte  de 
la  sierra  de  Yiilicum  y  de  las  montañas  que  están  al  Norte  de 
Jacha!  y,  por  consiguiente,  la  precordillera  de  San  Juan  y 
Mendoza,  están  compuestas  casi  exclusivamente  de  calizas 
silúricas.  Todas  ellas  forman  una  serie  de  cadenas  paralelas 
con  rumbo  Norte-Sud,  pendientes  muy  escarpadas^  á  veces 
casi  verticales. 

No  se  necesita  saber  geología  para  comprender  inmediata- 
mente que  las  zonas  de  depresión  encerradas  entre  esas  ca> 
denas  no  son  otra  cosa  que  las  partes  hundidas  de  la  costra 
sólida,  mientras  que  aquellas  representan  los  pilares,  que 
quedaron  más  ó  menos  firmes.  Las  paredes  escarpadas  in- 
dican con  claridad  las  rupturas,  que  alraviezan  la  región.  Y 
si  estas  quedan  así  tan  bien  señaladas  sobre  la  superficie  del 
terreno,  su  continuación  subterránea  es  revelada  muchas 
veces  por  fuentes  que  en  numerosas  localidades,  brotan  de 
las  grietas,  al  pié  de  las  rápidas  pendientes. 

¿Cuál  es  el  habitante  de  San  Juan  que  no  conozca  los  ba- 
ños de  Zonda  ?  Estas  aguas  magníficas,  en  forma  de  pequeñas 
lagunas,  están  situadas  al  pie  de  una  pared  casi  vertical  de 
caliza  silúrica.  Ellas  ofrecen  un  aspecto  maravilloso  ;  pero 
ahora  no  sirven  de  consuelo  al  visitante  que  acaba  de  dejar 
los  escombros  de  una  ciudad  recien  destruida  por  el  terre- 
moto para  escapar  par  algunos  momentos  al  espectáculo  de 
una  miseria  espantosa. 

No  habrá,  seguramente,  un  geólogo  que  no  comprenda  in- 
mediatamente que  estas  y  otras  aguas  han  contribuido,  en 
gran  manera,  á  los  efectos  destructivos  del  terremoto  en  la 
provincia  de  San  Juan. 

Estas  aguas,  que  vienen  de  la  cordillera  y  ascienden  desde 
las  profundidades  por  presión  hidrostática,  disuelven,  circu- 
laodo  por  entre  las  grietas,  grandes  porciones  de  caliza.  Y 
no  solamente  se  ejercita  esa  acción  disolvente  en  las  grandes 
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líneas  de  fractura,  sino  que  también  los  pilares  (montarías), 
están  atravezados  por  un  sinnúmero  de  grietas  mayores  j 
menores  muy  finas,  en  las  cuales  actúan  las  aguas  atmosféri- 
cas tanto  como  las  subterráneas.  Nadie  negará  que  de  esto 
puede  resultar  una  perturbación  e?i  el  equilibrio  de  U 
arquitectura  de  las  capas,  la  cual  con  el  tiempo,  puede  lle- 
gar á  tal  grado  que  determine  una  compensación,  un  moli- 
miento tectónico  de  las  masas,  manifestado  por  medio  de  qd 
sacudimiento. 

A  esta  clase  pertenece  un  gran  número,  sino  todos,  de  los 
muchos  temblores  locales,  que  los  habitantes  de  San  Joan 
experimentan  casi  anualmente,  y  á  esta  perteneció  también 
probablemente  el  gran  terremoto  de  Mendoza  en  el  aúo  1861 
(acción  de  las  aguas  divolventes  sobre  yeso?). 

La  onda  seísmica,  procedente  del  ?^orte  encontró  particu- 
larmente en  San  Juan,  ese  desequilibrio,  producido  por  U 
acción  del  agua,  y  de  ahí  resultaron  movimientos  tectóni- 
cos locales,  cuya  intensidad  debió  aumentar  el  movi- 
miento tectónico  general  más  arriba  expuesto.  Tales  soa 
las  causas  secundaríais  de  la  gran  destrucción  obserTada  ea 
San  Juan.  Moquina,  Iglesia  y  Rodeo.  Si  quisiéramos  constrair 
el  epicentro  atendiendo  sólo  á  los  efectos,  aquél  ¿fe  haU.'jrid 
on  eí  i'allo  de  Iglesia  y  Rodeo.  Ahí  no  solamente  ha  -ido 
UKiximo  el  perjuicio  por  destrucción  de  habitaciones,  sino 
que  también  la  intensidail  alcanzó  el  más  alto  erado,  como 
se  manifestó  por  irolpes  violentos  de  abaji>  arriba  y  ruidos 
semej:inte^  a  cañonazos  o  explosión  de  granadas.  También  kts 
sacudimientos  que  siguieron  al  '27  de  Octubre  han  sido  ea 
esta  región,  como  yo  mismo  puedo  constatar,  los  mas  fre- 
cuentes V  violento>.  La  causa  con>i<te.  como  acabo  de  decir- 
lo.  en  que  l«:»s  movimientos  tectónicos  alcanzaron  en  ella  sa 
ma>or  intensidad.  Y  que  a<i  debía  suceder,  se  corapreode 
I  jl  i  I  mente,  con  s»'Io  imairinarse  la  acción  disolvente  de  Ii> 
.liTiiis.  íUie.  MHíendo  «le  la  Cordillera,  se  indllran  ^  circulao 
tutrc  ¿net  í>  para  salir  nuevamente  i\  la  superficie  en  Las  de- 
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presiones  (valles),  cargadas  de  una  gran  cantidad  de  substan- 
cias minerales. 

Es  además  evidente,  que  la  gigantesca  masa  de  la  Cordi- 
llera debía  desempeñar  en  semejantes  movimientos  mecánicos 
y  en  la  que  se  refiere  á  la  presión  sobre  el  subsuelo  y  las 
grietas,  un  papel  de  mayor  importancia,  que  las  masas  más 
pequeñas  (sierras,  precordillera).  Así  se  explica  por  qué 
en  dicha  zona,  como  mhsal  norte,  el  movimiento  pareció 
venir  del  poniente,  de  una  línea. 

Pero  también  debemos  considerar,  como  agentes  cooperan- 
tes, el  aplastamiento  que  probablemente  experimentaron  las 
ondas  seísmicas  en  el  macizo  de  la  Cordillera. 

Consecuencia  natural  del  movimiento  de  las  masas,  de  la 
compensación  del  desequilibrio  general,  producido  por  la 
contracción  del  interior  de  la  Tierra  (formación  de  pliegues 
y  grietas),  y  del  desequilibrio  parcial,  proveniente  de  suce- 
sos locales  (acción  disolvente  de  las  aguas  y  otros  factores), 
sería  un  hundimiento,  extendido  á  vastas  zonas  6  reducido  á 
pequeñas  extensiones. 

Surge  ahora  la  cuestión  de  si  tal  hundimiento  se  ha  verifi- 
cado en  nuestras  regiones. 

En  muchos  puntos  está  de  manifiesto  un  movimiento  lo- 
cnl  de  las  masas,  ya  en  el  suelo  plano,  ya  en  las  cuestas  y 
pendientes. 

En  el  valle  de  la  Iglesia,  y  en  las  llanuras  de  Moquina  y  de 
Tucunuco  se  observan  hundimientos,  si  bien  insignificantes. 
En  el  Paso  de  Colonguil  una  ciénega  ha  bajado  considerable- 
mente; en  el  valle  del  Rio  Blanco  (valle  del  Cura),  al  norte 
de  Malimen,  una  cuesta,  compuesta  de  estratos  terciarios 
pampeanos  y  plantada  de  álamos,  se  ha  puesto  en  movimiento 
hacia  el  bajo-,  entre  Zapallar  y  Chunchica  (Rioja)  el  descenso 
de  las  areniscas  ha  cerrado  la  quebrada  en  gran  extensión; 
cerca  de  Guandacol  un  peñón  de  caliza  silúrica,  ya  en  tiempos 
anteriores  separado  de  otro  por  una  grieta,  se  ha  hundido 
más;  y  muy  al  norte  de  la  sierra  de  Famatina  (Cuesta  colora- 
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da, cerca  de  Ángulos),  las  areniscas  agrietadas  en  todas  di  — 
recciones  han   cambiado  de   posición    bajando  también  e  mn 
parte.  £stos  son  algunos  ejemplos  que  podríamos  aumenta  "S 
pero,  ¿cuántos  otros  fenómenos  semejantes  no  han  escapad 
á  nuestra  observación  ? 

Considerando,  además,  que  de  la  región  sacudida^  sói 
una  parte  mínima  hemos  recorrido  en  nuestro  viaje  de  ex 
ploracion,  habrá  que  convencerse  de  que  tales  movimiento 
locales  de  masas  (dislocaciones)  han  tenido  lugar  en  muchí 
simos  puntos.  Esto,  sin  hablar  dé  la  caída  de  peñascos,  mi 
veces  observada . 

¿  Há  tenido  también  lugar  un  descenso  general  compren- 
diendo grandes  zonas,  las  de  depresión,  por  ejemplo,  d 
manera  que  pudiéramos  considerar  este  proceso  como  la  con- 
tinuación de  los  anteriores  ? 

Es  muy  probable,  aunque  sea  difícil  dar  una  prueba  defi- 
nitiva de  ello.  El  descenso  ha  podido  ser  tan  mínimo  que 
sólo  una  nivelación  de  precisión  podría  constatarlo. 

Tengo  que  hacer  mención  aquí  de  una  observación,  hecha 
por  una  persona  bastante  instruida^  pero  cuyo  valor  puede, 
sin  embargo,  ponerse  en  duda. 

Esa  persona,  que  vive  en  3Ioquina,  afirmaba  que  todos  los 
años  había  podido  percibir  desde  cierto  sitio  de  sus  habitacio- 
nes, un  punto  blanco  de  la  sierra  nevada  de  Olivares  (cordi- 
llera principal)  sobresaliendo  de  la  de  Talacastra,  pero  nada 
más  que  un  punto.  Actualmente,  después  del  terremoto,  se\c 
con  toda  claridad  y  desde  el  mismo  sitio,  una  pequeña  parí 

de  la  cumbre.  Suponiendo  la  observación  exacta,  la  zona  si 

tuada  al  este  de  la  Cordillera  habría  experimentado  un  hua  — 
dimiento  (recíprocamente,  la  Cordillera  se  habría  levantado^  . 

Tenemos,  pues,  que  los  grandes  efectos  del  terremoto  ^  «-^ 
San  Juan  y  la  Bioja,  han  tenido  su  principal  causa,  en  Ic^s 
procedimientos  tectónicos  desarrollados  ahí  con  alto  grad^ 
de  intensidad;  y  que  la  zona  próxima á  la  cordillera  (Iglesia* ^ 
Bodeo)  ha  sido  sacudida  con  mayor  violencia. 
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''       Llegamos  ahora  á   la  e^Lposición  de  la  influeacia  de  otro 

'^  agente  de  suma  trascendencia  :  el  agua  subterránea. 

A  medida  que  nos  alejamos  del  norte,  descendiendo  hacia 

-  el  sud  por  las  depresiones,  y  cuanto  más  sube  el  agua  sub- 
terránea con  la  disminución  de  las  alturas,  mayores  son  los 

t    efectos  visibles  del  terremoto. 

Si  trazamos  en  las  depresiones  australes,  por  ejemplo  en 

'.    Valle  de  Iglesia,    Rodeo,  Tucunuco,  Guandacol,  Jachal,  etc. 

:  ó  en  la  llanura  de  San  Juan  y  del  Rio  Bermejo,  la  curva  del 
agua  subterránea,  veremos  que  los  efectos  —  consisten- 
tes  en  la  formación  de  rajaduras  y  salida  de  agua  con 
destrucción  de  edificios,  etc.,  —  aumentan  k  m,edida 
que  dicha  curva  se  acerca  k  la  superficie  y,  por  el  con- 
trario, disminuyen  conforme  se  elevan  las  cuestas  y  el 
suelo  alcanza  mayor  solide:^.  Esta  es  una  ley  general  y  la 
única  que  se  puede  comprobar  con  seguridad  en  este  terre- 
moto. • 

En  las  zonas  de  depresión  extendidas  de  norte  á  sud  y 
de  poco  ancho  (valles  del  Cura,  Iglesia,  Rodeo  y  Maliman, 
Tucunuco,  Guandacol,  Viuchina,  etc.)  es  ese  mismo  el  rumbo 
predominante  de  las  rajaduras;  mientras  que  en  las  llanuras 
de  San  Juan  y  del  Rio  Bermejo  (Moquina)  y  de  Nonogasta  y 
en  el  Valle  Fértil  (según  los  doctores  Hauthal  y  Valektin)  se 
observan  en  otras  direcciones  y  principalmente  de  oeste  á 
este. 

Las  rajaduras  tienen  por  lo  general,  escasa  amplitud  en 
todas  direcciones.  La  más  grande  que  observamos,  en  suelo 
pampeano  y  aluvial  (  Moquina),  tenía  un  largo  de  660  me- 
tros, profundidad  mayor  que  1  metro  y  ancho  hasta  50  cen- 
tímetros. 

Hendiduras  parecidas,  se  han  formado  en  Angaco  sud  y 
Angaco  norte,  San  Juan. 

Por  lo  común,  no  alcanzan  ni  á  50  metros  de  longitud, 
siendo  las  más  de  las  veces  mucho  menores  y  su  ancho  y  pro- 
fundidad insignificantes. 
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Abundan  macho  cerca  de  los  arroyos,  ríos,  lagunas,  ace- 
quias, etc. ,  cuf os  bordes  han  sufrido  casi  todos  hundimien- 
tos T  derrumbes,  sobre  todo  las  escarpadas  barrancas. 

También  he  observado  muchas  rajaduras,  con  rumbo  pa- 
ralelo á  Iqs  cuestas,  donde  el  blando  suelo  aluvial  y  diluvial 
descansa  sobre  la  roca  firme. 

Estos  fenómenos  de  rajaduras  no  ofrecen  nada  digno  de 
mencionarse;  y  los  señores  ingenieros  que  han  basado  en  su 
naturaleza,  rumbo  é  inclinación,  una  teoría  relativa  al  cen» 
tro,  epicentro,  propagación,  etc., del  terremoto,  han  cometido 
un  gran  error.  Han  demostrado  con  ello  que  saben  calcular 
y  también  que  no  han  comprendido  la  teoría  de  Mallet,  de  la 
cual  parten  en  sus  exposiciones.  >'o  podemos  ocuparnos  aquí 
de  esta  teoría  y  mucho  menos  de  las  habladurías  con  que  los 
periódicos  llenaron  sus  columnas  poco  después  del  terremo- 
to, aunque  ellas  pertenecen  á  las  deplorables  consecuencias 
de  aquel  triste  suceso. 

A  más  de  las  rajaduras  se  encuentra  en  los  departamentos 
de  Angaco  norte  y  í5ud  y  Aibardon  y  en  la  llanura  de  3Ioqui- 
na  (San  Juan),  pequeños  conos  truncados  de  una  altura 
máxima  de  I  decímetro  y  diámetro  hasta  de  5  decímetros,  con 
una  ó  dos  aberturas  en  la  parte  superior  y  un  canal  interno, 
semejantes  á  peí|ueños  (Tíiteres,por  los  que  salía  agua  y  fan- 
<;()  (arena  muy  íiiia). 

Los  conitus  son  rirciilarcs,  ciiancio  el  agua  ha  brotado  de 
una  pequeña  rajadura  ó  de  un  punto;  elípticos,  eu  cuyo  caso 
tienen  generalniento  varias  aberturas  más  grandes  en  la  di- 
rocoiou  de  una  grietila  (]ue  los  cruza. 

Kn  ninguna  parte  de  la  Kioja  se  han  presentado  fenómenos 
nuevos.  La  grieta  más  grande  oljser\ada  cerca  de  Zapallar 
ai  NO.  deíiuandacol,  en  medio  de  una  evtensa  ciénega,  tiene, 
según  me  dijeron,  uuíi  í)rotundidad  de  más  de  20  metros  y 
mucha  longitud.   >'o  la  he  visto. 

El  nrjuasublfn'rhnca  salió  poi' casi  todiis  las  rajaduras, 
formadas  en  el  suelo  í)lano  délas  depresiones,  durante  elle- 
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rremoto(en  Tucanuco  en  chorros  hasta  de  1  aietro  de  altu- 
ra), pero  de  ninguna  parte  brotó  agua  caliente. 

En  general,  se  puede  decir  que  las  aguas  aumentaron  con- 
siderablemente durante  el  terremoto,  tanto  en  las  vertientes, 
como  en  los  ríos  y  arroyos. 

Algunas  fuentes,  situadas  sobre  grietas  (por  ejemplo  las  de 
Talacastra,  del  arroyo  Nacimientos)  han  conservado  después 
el  aumento  de  su  caudal;  mientras  que  otras  (de  Rodeo,  por 
ejemplo)  han  disminuido  sensiblemente. 

Hay  también  casos  en  que  las  aguas  se  perdieron  por  mo- 
tivo del  terremoto,  como  sucedió  en  La  Ciénega,  cerca  de 
Gualilan  (San  Juan),  donde  volvieron  recien  al  cabo  de  seis 
dias. 

Algunos  aseguran  que  la  fuente  de  Talacastra  (25^  C.)  ha 
aumentado  su  temperatura,  pero  otros  niegan  en  absoluto  el 
hecho. 

La  fuente  caliente  de  Bismanta  (44^5  C.)  al  oeste  de  Ro- 
deo (San  Juan)  parece  que  no  ha  sufrido  alteración. 

Repito  aquí  lo  que  ya  dije  en  la  primera  parte  de  mi  in- 
forme sobre  los  Baños  del  Chorro  en  el  valle  del  Cura  (cerca 
29 -'30 'de  latitud). 

En  el  suelo  plano  del  valle,  hacia  el  oeste,  y  cerca  de  la 
pendiente^  sobre  una  base  elíptica,  levántase  una  pequeña 
colina  de  12  metros  de  altura  próximamente,  é  igual  longi- 
tud, compuesta  por  capas  superpuestas  de  aragonita  mezcla- 
da con  carbonato  de  sodio,  productos  de  las  fuentes  termales. 
La  más  importante  de  éstas  se  encuentra  en  el  extremo  sep- 
tentrional, á  una  altura  de  cuatro  metros.  El  agua  sale  por 
una  grieta  que  atraviesa  el  vértice  de  la  colina,  con  una  tem- 
peratura superior  de  80°  C.  Su  sabor  es  alcalino  (carbonato 
de  sodio)  y  ácido  (ácido  carbónico). 

En  el  punto  culminante  de  la  extremidad  austral  y  en  la 
prolongación  de  dicha  grieta  se  levanta  una  pequeña  chime- 
nea por  donde  sale  vapor  de  agua  y  ácido  carbónico.  A  juz- 
gar por  los  depósitos   existentes   alrededor,  especialmente 
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carbonato  de  sodio,  parece  que  ésta  funcionara  como  un  re- 
gulador, arrojando  de  vez  en  cuando  agua  caliente.  En  el 
interior  de  la  colina  se  produce  un  ruido,  ocasionado  por 
las  aguas  que  brotan  en  estado  de  ebullición  probable- 
mente. 

i\o  he  podido  constatar  indicio  seguro  de  acción  más  vio- 
lenta producida  por  el  terremoto. 

Sin  embargo,  el  señor  Desiderio  Fosega,  persona  muj 
competente,  dice  que  el  año  1884  el  agua  tenía  una  tem- 
peratura menor  que  la  de  Bismanta  (44*^5  C).  Además  haj 
que  tomar  en  consideración  que  los  depósitos  de  carbonato 
de  sodio,  que  se  encuentran  alrededor  de  la  chimenea,  sehaa 
formado  por  salida  de  un  chorro  de  agua,  indudablemente  en 
el  año  1 894  recien  después  del  derretimiento  de  la  nieve;  pues 
depósitos  de  esta  naturaleza  son  disueltos  fácilmente  por  las 
aguas;  ya  una  insignificante  lluvia  los  hubiese  destruido.  Por 
eso  queda  la  probabilidad  que  estas  fuentes  termales,  que  sa- 
len sobre  una  grieta  mu;  moderna,  han  actuado  con  más  vio- 
lencia durante  el  terremoto,  arrojando  grandes  cantidades  de 
agua  hirviente. 

A  poca  distancia  hacia  el  norte,  en  una  ciénega,  encuéo- 
transe  otros  ojos  de  agua  fría,  alcalina,  que  brota  por  couitos 
de  fango  y  aragonita  de  escasa  altura.  Me  dioen  que  estas 
aguas  eran  calientes  el  año  pasado,  sirviendo  para  baños.  El 
cambio  de  temperatura  sería,  entonces,  un  efecto  del  terre- 
moto. 

Finalmente,  creo  excusado  repetir  que  en  ninguna  parle 
de  la  región  recorrida  se  ha  notado  acción  volcánica,  ni  humo 
siquiera  (¿en  los  volcanes?). 

¿  Cómo  podemos  explicar  las  rajudaras  del  sueln  y 
la  xalída  de  las  arjuas  ?  Tal  sería  el  problema  que  aún  que- 
da á  resolver. 

Ya  (lije  en  la  primera  parte  de  mi  informe  :  «  En  cuanto  á 
la  ascención  del  agua  y  á  formación  de  rajaduras,  pienso  que 
hay  que  tomar  en  cuenta,  además  del  movimiento  del  agua 
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subterránea;  principal  factor^  el  aire.  La  cooperación  del 
airees  indudable,  pero  ella  sola  no  basta  para  la  ei^plícación 
satisfactoria  de  esos  fenómenos  ;  y  hay  que  volver  á  las  con- 
sideraciones de  la  estructura  geológica. 

El  suelo  de  los  valles  que  corren  de  Norte  á  Sud  entre  las 
cadenas  paralelas,  así  como  el  de  las  grandes  llanuras  que 
se  entienden  en  la  parte  austral  de  San  Juan  y  Rioja  en  las 
sierras  de  los  Llanos,  de  la  Huerta,  Pié  del  Palo  y  las  pro- 
cordilleras  sanjuaninas,  se  componen  de  depósitos  blandos 
de  arcilla,  arena  y  rodados  que  las  aguas  depositaron  allí  en 
épocas  anteriores,  proceso  que  continúa  aún.  Podemos  com- 
parar este  suelo  con  un  inmenso  cono  de  acarreo  que  se  ha 
movido  desde  el  Norte  y  Oeste  hacia  al  Sud  y  el  Este.  Ahora 
bien,  como  no  existe  una  ligazón  íntima  y  sólida  entre  estos 
materiales  y  las  cuestas  escarpadas^  era  forzoso,  como  conse- 
cuencia necesaria  de  un  movimiento  tan  Aiolento  como  el 
ocasionado  por  el  terremoto,  que  se  sentase  el  suelo,  es  de- 
cir, que  las  masas  blandas  se  deslizaran  de  las  faldas  hacia  el 
fondo  de  las  depresiones,  de  la  misma  manera  que  la  ciénega 
de  los  Cerrillos,  situada  en  el  Paso  deColanguil  (San  Juan), 
sobre  granito  y  pórfido  cuarcífero,  saltó  y  corrió  hacia  abajo, 
así  también,  aunque  en  menor  grado,  tuvieron  quef  deslizarse 
los  depósitos  aluviales  y  diluviales  sobre  las  rocas  firmes  de 
las  cuestas.  Y  siendo  heterogénea  la  composición  del  suelo  en 
los  valles  y  llanuras  y  desigual  la  superficie  del  subsuelo  que 
sirve  de  lecho  á  los  depósitos,  el  movimiento  y,  por  consi- 
guiente, la  presión,  no  pudieron  ser  iguales,  razón  por  la 
cual  el  suelo  debió  rajarse  y  las  masas  de  aguas  subterráneas 
fácilmente  movibles  obligaron  á  surgir  á  la  superficie.  Esto 
ha  sucedido  generalmente  allí  donde  las  aguas  encontraron 
menor  resistencia,  es  decir,  en  los  sitios  bajos  de  las  presio- 
nes donde  el  líquido  se  halla  más  cerca  de  la  superficie. 

Así  resultó  naturalmente  que  en  los  valles  estrechos  dirigi- 
dos de  Norte  á  Sud,  cuyo  subsuelo  no  puede  tener  grandes 
irregularidades,  las  grietas  se  formaron  en  esa  misma  direc- 
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cion.  Pero  en  las  llanuras,  cuyos  depósitos  aluviales  y  pam- 
peanos descansan  sobre  el  suelo  prepampeano  irregularmente 
ondulado^  las  rajaduras  debieron  tomar,  y  en  efecto  tomaron 
diferentes  direcciones.  Es,  por  lo  demás,  evidente,  que  el 
rumbo  de  las  rajaduras  dependía,  en  muchísimos  casos,  del 
curso  de  losrios,  arroyos,  acequias,  etc. 

El  aire  contenido  en  el  agua,  cuya  cantidad  aumentó 
considerablemente  con  su  movimiento  subterráneo,  facilitó, 
como  es  natural,  la  salida  del  agua  en  los  puntos  de  menor 
resistencia  y  ha  actuado  exclusivamente  en  la  formación  de 
los  conitos  arriba  mencionados. 

Con  esto,  creo  que  hemos  llegado  á  una  explicación  satis- 
factoria de  la  formación  de  las  rajaduras  en  los  valles  y  lla- 
nuras y  de  la  salida  de  las  aguas  subterráneas,  explicación 
que  los  seismólogos  pueden  aceptar  con  tanto  mayor  funda- 
mento, cuanto  que  en  algunos  países  sacudidos  por  terremo- 
tos, por  ejemplo  en  Grecia,  se  ha  observado  un  hundimiento 
visible  del  suelo  con  producción  de  aquellos  mismos  fenó- 
menos. 

Hemos  ynencionado  arriba  los  movimientos  tectóni- 
cos engendrados  por  un  choque  como  causa  principal 
del  terremoto,  y  hemos  visto  que  ellos  debían  manifes- 
tarse en  las  cercanías  de  la  Cordillera  Central  con  el 
máximum  de  intensidad,  disminuyendo  hkcia  el  Este. 

Podemos  ahora  distinguir  correspondiendo  á  las  li- 
neas de  fractura  de  rumbo  Norte-Sud,  zonas  en  cuanto 
a  la  intensidad  de  los  efectos,  aproximadamente  para- 
lelas en  las  cuales  las  regiones  australes  comprendidas 
en  la  llanura  han  sufrido  más  que  las  septentrionales 
situadas  h  mayor  altura.  Se   puede  distinguir  : 

I""  La  zona  de  Iglesia  y  Rodeo  con  su  continuación  hacia 
el  Norte,  en  la  cual  se  observó  la  mayor  intensidad  del  mo- 
vimiento; 

2<»  La  zona  de  Cruz  de  Piedra  (Jachal),  Niquivil,  Tucunu- 
co  y  San  Juan; 


i 


—  321  — 

3^  La  gran  depresión  del  valle  del  rio  Yiuchina  y  Guan- 
dacol  con  la  llanura  del  Bermejo  (Moquina); 

4^  La  zona  comprendida  entre  el  Yelazco  y  el  Famatina 
con  su  continuación  hacia  el  Sud; 

b'*  La  llanura  situada  al  n.aciente  de  la  siera  de  Yelazco 
( ciudad  de  la  Rioja)  con  su  continuación  al  Sud. 

Pero,  podría  observarse,  eso  no  puede  ser  ;  pues  la  pro- 
vincia de  la  Rioja  ha  sufrido  por  el  terremoto^  según  los  in- 
formes, tanto  ó  más  que  la  de  San  Juan. 

Ineíactitudes  y  exageraciones ! 

En  Jagüel,  Yinchina,  Cerro  Negro^  no  ha  caído  ni  una  casa 
y  en  Unión  (Hornillos)  sólo  tres  ó  cuatro  de  las  situadas  en 
la  parte  baja.  Guandacol,  completamente  destruido  según 
los  diarios,  tiene  tres  ó  cuatro  casas  destruidas.  Es  cierto  que 
la  estancia  de  Santa  Clara,  cerca  de  Guandacol  al  Sud,  cayó 
completamente,  pereciendo  bajo  los  escombros  la  señora  y  un 
niño  del  propietario.  Pero  qué  triste  espectáculo  ofrece  Mo- 
quina (San  Juan),  comprendida  en  la  misma  zona,  donde  no 
quedó  ni  una  sola  casa  en  pié  y  murieron  nueve  personas ! 

En  la  cuarta  zona,  Tinogasta,  Copacabana,  Campanas,  Án- 
gulos, Famatina  y  Chilecito,  resultaron  completamente  in- 
tactos y  si  hubo  algún  perjuicio  se  limitó  á  rajaduras  de  las 
murallas.  Sólo  algunas  poblaciones,  situadas  en  puntos  más 
bajos,  como  San  Blas,  Pituil,  ¡Nonagasta,  Yiohigasta,  etc., 
quedaron  poco  más  perjudicadas. 

Pero  ¿qué  vale  todo  esto  en  comparación  de  los  estragos 
de  Maliman,  Rodeo  é  Iglesia  en  la  primera  zona  y  de  la  ciu- 
dad de  San  Juan  y  Tucunuco  en  la  segunda? 

Prescindiendo  de  esta  ciudad  —  cuyos  edificios  están  más 
rajados  que  caídos —  en  ambas  zonas  han  sido  derrumbadas 
más  de  mil  habitaciones. 

Y  si  bien  la  ciudad  de  la  Rioja  ha  sufrido  mucho,  sus  per- 
juicios son  menores  que  los  de  San  Juan^  cuyos  edificios  han 
sido,  además,  mejor  construidos.  Hemos  calculado  el  valor 
total  de  perjuicios  de  San  Juan  en  seis  millones  de  pesos  na- 
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Clónales.  La  [itovincia  déla  Rioja  no  habrá  perdido  ni  dos 
millones. 

Pero  no  obstante,  —  y  ahora  volveremos  á  las  considera- 
ciones teóricas  —  queda  en  pió,  como  contrario  á  nuestra 
teoría  el  hecho  de  que  la  ciudad  de  la  Rioja,  situada  al  na- 
ciente de  las  zonas  más  sacudidas,  presente  también,  como 
éstas,  grandes  efectos. 

En  primer  lugar,  debíase  notar  que  tal  hecho  no  es  en  ma- 
nera alguna  extraño  á  los  seismólogos.  Así  como  dentro  de 
zonas  muy  sacudidas  pueden  existir  otras  casi  ó  del  todo  pri- 
vada de  efectos  (este  es  el  caso  de  Jachal,  localidad  situada 
en  una  depresión  rodeada  por  todas  partes  de  sierras,  que  ha 
sido  amparada  por  su  especial  estructura  geológica )  se  ha 
observado  también  lo  contrario,  es  decir,  comarcas  de  des- 
trucción máxima  en  medio  de  regiones  no  afectadas. 

Sin  embargo  no  es  fácil,  como  sucede  en  la  mayor  parte  de 
los  casos  análogos,  dar  una  explicación  satisfactoria  de  la  des- 
trucción de  la  Rioja. 

La  ciudad  está  situada  en  una  cuenca  sobre  suelo  pampea- 
no, á  una  legua  más  ó  menos  de  la  pendiente  de  la  sierra  de 
Velazco,  compuesta  de  granito  y  pizarras  cristalinas,  f^s 
estratos  pampeanos  descansan  probablemente  sobre  arenis- 
ca. La  pendiente  oriental  de  la  montaña  es  muy  rica  en  arro- 
yos, llenando  sobre  todo  el  rio  de  la  Hioja  un  caudal  con- 
siderable. 

Como  el  agua  se  pierde  muy  pronto  en  la  depresión  por 
infiltraciones,  podríamos  suponer  que  se  hubiera  estancado 
en  una  cuenca  subterránea  y  experimentado  dentro  de  ésta, 
por  el  choque,  fuerte  movimiento. 

Se^'un  el  ingeniero  Beltrutti,  el  sacudimiento  empezó  con 
violencia,  haciendo  saltar  los  objetos  sobre  la  mesa. 

Kl  mismo  señor  observó  que  el  agua  de  la  palangana  salta- 
ba hacía  arriba  para  derramarse  luego  por  el  lado  Xorte  (  mo- 
virnir-nto  viniendo  del  >'orte  ). 

Se^run  otra  observación  muv  interesante  saltaba  el  a^uaen 
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una  represa  hasta  un  metro  de  altura,  derramándose  en  se- 
guida sobre  los  bordes.  Todo  esto  indica  un  golpe  de  abajo 
arriba. 

También  sería  posible  y  lo  creo  más  probable,  que  semejan- 
to  choque  haya  sido  producido  por  una  ruptura  subterránea 
( por  ejemplo  de  la  bóveda  de  una  caverna  formada  por  diso- 
lución de  yeso,  que  muy  probablemente  existe  en  los  depó- 
sitos de  arenisca!. 

Otra  explicación  igual,  aceptable,  encontraríamos  en  la  ubi- 
cación de  la  ciudad  cerca  del  gran  macizo  de  Velazco.  Com- 
poniéndose la  mayor  parte  de  ésta  de  gneis,  granitos,  etc., 
masas  relativamente  homogéneas  contra  las  cuales  el  choque 
obró  directamente  como  veremos  más  abajo,  las  vibraciones 
no  podían  ser  muy  debilitadas  y  debieron  llegar  allí  con  gran 
fuerza. 

¿  Cuál  ha  sido  la  causa  de  la  gran  propagación  del  te- 
rremoto, cuya  onda  se  hizo  sentir  tanto  en  Rahia-Blanca  y 
Entrc-Rios,  como  en  Copiapó  (aquí  muy  fuerte)  y  Concepción 
de  Chile,  es  decir,  sobre  una  área  de  más  de  tres  millones 
de  kilómetros  cuadrados  ? 

Creo  que  esta  circunstancia  sólo  se  explica  suponiendo  que 
el  golpe  generador  se  produjo  á  enormes  profundidades  coa 
mucha  profundidad  en  el  límite  de  la  costra  sólida  en  contacto 
con  el  núcleo  ígneo. 

Partiendo  de  esta  suposición,  es  evidente  que  tal  empuje 
debía  operar,  en  primer  término,  contra  las  líneas  más  débi- 
les :  contra  las  grietas,  que  en  crecido  número,  atraviezan 
nuestra  región  de  arriba  abajo  hasta  donde  la  formación  más 
irieja  (la  primera  costra  sólida),  descansa  sobre  el  supuesto 
núcleo  ígneo  fluido  del  globo.  Más  arriba  hemos  visto  cómo 
el  choque  ha  podido  producirse. 

Además,  es  preciso  tener  en  cuenta  que,  á  tales  profundi- 
dades, las  vibraciones  producidas  por  el  golpe  se  transmitie- 
ron por  una  masa  homogénea  (granito  y  pizarras  cristalinas) 
sumamente  favorable  para  su  propagación  (velocidad  en  el 
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granito  :  de  2  á  3  kilómetros  por  segundo,  3,1  kilómetro  se- 
gún FOUQÜÉ). 

Naturalmente  esa  velocidad  disminuyó  mucho  cuando 
la  onda  corría  todas  las  formaciones  compuestas  de  rocas 
diferentes. 

El  rumbo,  así  como  la  inclinación  de  las  capas,  y  sobre 
todo  la  naturaleza  de  las  capas  debieron  influir  considerable- 
mente tanto  en  la  propagación  como  en  la  intensidad  j  en  la 
velocidad  de  la  ondulación.  Siendo  en  nuestra  reg:ion  el 
rumbo  general  de  los  estratos  de  Norte  á  Sud,  la  transmisión 
debía  efectuarse  más  fácilmente,  según  la  teoría,  en  esa  direc- 
ción, que  es  la  vertical.  Por  otra  parte,  agrega  aquélla^  la 
intensidad  de  un  choque  contra  una  grieta,  disminuye  coa 
mayor  rapidez  en  la  dirección  de  ésta  que  en  la  de  la  nor- 
mal á  sus  paredes  (causa  de  la  mayor  intensidad  hacia  el 
Este?). 

También  la  inclinación  de  las  grietas,  dicen  los  seisroólo- 
gos,  influye  sobre  la  intensidad.  Si  las  grietas  se  inclinan 
hacia  el  poniente,  como  es  probable  en  San  Juan  y  parte  de 
La  Rioja,  todas  las  masas  de  rocas  situadas  encima  de  ellas 
serían,  pues,  más  sacudidas  que  las  de  abajo.  Pero  en 
nuestro  terremoto,  no  se  trata  de  una,  sino  de  muchísimas 
grietas. 

Mucho  se  ha  hablado  del  aplastamiento  que  las  ondas  ha- 
bían sufrido  en  la  inmensa  mole  de  las  Cordilleras.   En  efec- 
to, la  teoría  afirma  que  las  curvas  ondulatorias,  cuando  en- 
cuentran un  obstáculo  (el  macizo  de  los  Andes,  en  este  caso) 
se  aplastan  aumentando  al  mismo  tiempo  en  fuerza.     Como 
hemos  dicho  más  arriba,  es  probable  que  haya  tenido   lugar. 
No  obstante,    como  nos  movemos  aquí  en  un  terreno  mera- 
mente teórico,  sin  ninguna  base  cientíüca  sólida,  debemos 
abstenernos  de  entrar  en  semejantes  consideraciones,  tanto 
más,  cuanto  que  faltan  en  absoluto,  los  elementos  necesarios 
para  un  cálculo  aproximado,  por  ejemplo,    la  determinación 
de  la  intensidad  y  velocidad  de  la  onda,  etc. 
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Del  mismo  modo  que  carecemos  de  datos  suficientes  y  se- 
guros, respecto  á  la  dirección  del  movimiento  para  poder  de- 
terminar el  epicentro,  tampoco  existen  determinaciones 
del  tiempo  en  que  se  produjo  el  terremoto  en  los  diferentes 
puntos,  factor  indispensable  para  un  cálculo  de  este  género. 
Esas  determinaciones  no  existen  absolutamente  en  las  regio- 
nes poco  pobladas  del  Norte,  y  las  verificadas  en  los  pueblos 
grandes  de  las  provincias  sacudidas  son  de  todo  punto  inad- 
misibleSy  como  ya  lo  ha  demostrado  el  doctor  Latzina,  con 
los  tiempos  indicados  para  Mendoza,  San  Juan  y  La  Rioja. 

Quedan  solamente  dos,  más  ó  menos  exactas  :  las  reali- 
zadas en  Córdobay  en  Buenos  Aires.  Según  ellas  el  terre- 
moto empezó  en  la  primera  (doctor  Thome)  á  las  4^*31'",  y  en 
la  segunda  ciudad  (doctor  Atamasio  Qliroga)  á  las  5''3™.  En 
Santiago  de  Chile  se  produjo  (según  el  Observatorio)  á  las 
5**8",  más  exactamente,  á  las  4'*7"*45*.  Todos  estos  valores, 
como  los  siguientes,  están  expresados  en  cifras  redondas. 

Por  consiguiente,  el  reloj  marcaba  en  Buenos  Aires  las 
4**54°',  y  en  Santiago  á  las  4^*5'°,  cuando  la  ondulación  llegó  á 
Córdoba. 

Así  la  onda  recorrió  la  distancia  directa  entre  Córdoba  y 
Buenos  Aires,  cerca  de  650  kilómetros,  en  9  minutos,  lo 
que  arroja  como  üelocidad  de  propagación  í,2  kilómetros 
por  segundo. 

A  Santiago  de  Chile,  la  onda  llegó  3  minutos  más  tarde  que 
á  Córdoba. 

Procediendo  el  movimiento  de  muy  lejos,  hacia  el  norte,  po- 
demos tomar  para  los  efectos  de  nuestro  cálculo,  como  dis- 
tancia entre  ambas  ciudades  la  diferencia  de  sus  latitudes  (*) 
de  220  kilómetros  aproximadamente,  lo  que  da  para  la  velo- 
cidad, por  segundo,  un  valor  de  1,3  kilómetros.  Sin  embargo 

(*)  Bajo  este  punto  de  visto,  el  valor  de  la  velocidad  de  propagación 
para  la  distancia  Córdoba-Buenos  Aires,  sería  menor  de  1,2  kilóme- 
tros, no  alcanzando  1  kilómetro  [en  terreno  pampeano). 

T.    XU  íi 
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este  cálculo  no  tiene,  por  ciertas  razones,  macho  fakir. 

El  torremoto  duró  entre  1  n  2  minutos  en  las  proTinciasde 
San  Juan  y  La  Bioja. 

Al  terremoto  de  27  de  Octubre  han  seguido  numerosos  sa- 
cudimientos locales  en  las  provincias  de  San  Juan  j  La  Biqja, 
y  es  seguro  que  estos  continuarán  en  adelante,  porque  sí 
bien  el  desequilibrio  terrestre  está,  en  general,  coropensado 
por  el  primer  terremoto,  al  otro  lado  se  ha  producido  indodt- 
blemente,  por  el  fuerte  sacudimiento  alteraciones  en  latee- 
tónica  que  puede  originar  nuevos  remezones. 

Además,  como  ya  lo  hemos  dejado  expuesto^  en  virtud  del 
sacudimiento^  considerables  masas  eruptivas  pueden  haber 
ascendido  en  las  grietas,  donde  solidificándose  pueden  pro- 
ducir numerosos  procedimientos  mecánicos,  físicos  y  quími- 
cos, los  cuales  serían  causa  de  nuevos  sacudimientos.  Aún 
más  importantes  alteraciones  tectónicas  pueden  resultar  en 
adelante  del  cambio  experimentado  por  el  curso  de  las  apas 
subterráneas  después  del  terremoto  y  sus  múltiples  conse- 
cuencias (disolución  de  materiales,  formación  de  huecos,  ca- 
vernas, etc.).  La  desaparición  de  algunas  fuentes,  observa- 
das después  del  fenómeno,  atrae  las  reflexiones  en  ese  orden 
de  ideas. 

Hemos  referido  ya  cómo  la  geología  tectónica  y  petrográfloa 
(caliza^  de  la  provincia  de  San  Juan  nos  demuestra  que  existe 
allí  un  excelente  foco  de  sacudimientos,  siendo,  por  lo  tanto, 
muy  |)osil)le  la  repetición  de  los  remezones. 

Pero,  San  Juan  no  necesita  de  esta  profecía,  porque  desde 
hace  \ arios  decenios,  está  experimentando  sacudidas  anual- 
mente. Algunos  ancianos  me  han  contado  que  Hace  cerca  de 
cincuenta  años,  se  |)rodujo  un  terremoto  de  la  misma  fuerza 
que  el  do  Octubre,  |)ara  no  hablar  del  de  Mendoza  que  tam- 
bién hízose  sentir  e.i  San  Juan,  con  gran  intensidad.  Pero 
no  es  necesario  asustarse  ante  tal  |)ers[)ectiva,  ni  ponerse  á 
discutir  sobre  la  conveniencia  de  trasladar  la  ciudad  á  otro 
sitio.  ¿  Han  |)ensado  alguna  vez  los  chilenos,  (|ue  conocen  te- 
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rremotos  más  violentos  y  más  frecuentes  que  los  nuestros, 
en  buscar  puntos  más  seguros  para  sus  ciudades  ?  ¿  Adonde 
se  marcharía  entonces  Chile?  ¿Puede  alguien  aGrmar  con 
convicción  ilustrada  que  hacia  el  poniente  de  San  Juan,  el 
suelo,  por  ser  más  duro  (rodados),  ofrece  más  seguridad, 
más  amparo,  que  el  terreuo  sobre  que  la  ciudad  está  edifica- 
da actualmente?  Es  cierto  que  los  efectos  del  terremoto  ma- 
nifiestan que  la  destrucción  ha  sido  menor  allí,  donde  el  suelo 
era  más  firme  (rodados,  tosca,  etc.).  Pero  ¿el  terremoto  si- 
guiente será  exactamente  igual  al  anterior? 

Trasladando  la  ciudad  hacia  el  poniente,  se  la  retira  de 
una  grieta  para  acercarla  á  otra;  y  sería  tan  posible  que  un 
nuevo  sacudimiento  la  dejase  en  salvo^  como  que  actuara 
directamente  contra  ella.  Según  mi  opinión,  no  existe  en 
toda  la  provincia  un  sitio  libre  de  grietas,  adecuado  para  la 
nueva  ciudad. 

Para  ampararse  contra  estos  fenómenos  de  la  naturaleza  no 
bay  otro  medio  que  el  de  ediOcar  convenientemente  las  habi- 
taciones. Comisiones  de  ingenieros  hánsc  ocupado  de  esta 
importante  cuestión,  emitiendo  ideas  en  parte  muy  buenas 
y  en  parte  muy  poco  prácticas. 

Para  resolverla,  débese  contar  en  primera  línea  con  los 
materiales  de  construcción  que  ofrece  la  región,  averiguando 
el  más  barato,  especialmente  para  los  departamentos  del 
Norte.  Hasta  hoy,  se  han  construido  las  casas,  la  mayor  parte 
de  ellas,  con  adobes  que  continuarán  de  seguro  empicándose. 
Y,  sin  duda,  este  material  ediGcado  sobre  buenos  cimientos 
y  con  esmerada  mano  de  obra,  podría  servir  contra  los  terre- 
motos . 

Maderas  no  existen  en  aquella  región  ó  son  muy  caras 
(maderas  de  álamo).  La  caliza  abunda  mucho,  pero  ¿  con  que 
quemarla?  Los  pobres,  que  constituyen  la  mayoría  de  los 
habitantes,  no  pueden  contar  con  estos  elementos  para  sus 
viviendas . 

Lo  que  podrían  hacer  las  comisiones  ó  los  gobiernos,  es 
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prohibir  las  coDStrucciones  evidentemente  peligrosas  (las  cor- 
nizas  tal  como  se  hacen  hoy,  por  ejemplo),  y  procurar  que 
las  gentes  aprendan  á  elegir,  preparar  y  disponer  los  mate- 
riales en  la  construcción,  teniendo  presente  los  escasos  recur- 
sos de  la  mayoría. 

Con  este  objeto,  debéríanse  nombrar  ingenieros  que  estu- 
dien la  cuestión  en  los  departamentos  mismos  y  no  desde  el 
escritorio,  y  enseñar  gratuitamente  á  las  poblaciones  tales 
cosas. 

Y  los  fondos  acordados  por  el  Gobierno  de  la  Nación  á 
aquellas  desgraciadas  provincias,  serían  mejor  empleados  ea 
obras  públicas,  sobre  todo  en  las  de  irrigación,  indispensa- 
bles para  su  bienestar  y  prosperidad.  Con  ello,  la  mayor 
parte  de  los  perjudicados  vendrían  á  poseer  directa  é  indirec- 
tamente los  medios  de  vivir  y  de  pagar  los  intereses  y  la 
amortización  de  los  préstamos  que  han  necesitado  hacer  para 
construir  sus  viviendas. 

La  población  entera,  tan  sumamente  pobre  de  aquellos 
estados,  y  el  país  en  general,  habrían  dado  un  paso  en  el  ca- 
mino del  progreso. 

Resumiendo  los  resultados  obtenidos  y^especto  á  hs 
causas  y  á  los  efectos  del  terremoto,  podemos  con- 
cluir : 

Kl  foro  del  terremoto  no  se  encuentra  ni  en  lajero- 
cincia  de  San  JuaUj  ni  en  de  la  de  La  Rioja,  sin^  ni 
Norte  de  éstas^  al  Norte  del  jniralelo  27^,  en  una  rcfjio^i 
volcánica  poco  conocida. 

El  terremoto  comenzó  probablemente  con  iin  choque 
contra  la  costra  sólida  del  (¡lobo,  producido  u  enorrat* 
profundidad,  el  cual  obró  en  primera  línea  sobre  hs 
grietas  que  en  rjran  número  cruzan  con  rumbo  Norte- 
Sud  el  suelo  de  aquellas  provincias,  formando  las  linens 
de  menor  resistencia. 

Correspondiendo  h  esta  circnjistancia,  sus  mayorcii 
efectos  se  encuentran  en  la  zona  (N.-Sj  ya   hundidas 
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en  épocas  anteriores  (depresiones,  valles)  y  alcanzan  el 
máximum  en  la  jona  limítrofe  de  la  Cordillera  princi- 
pal, disminuyendo  hacia  el  Este,  en  las  zonas  más  ó 
m.enos  paralelas . 

Los  efectos  crecen  en  las  regiones  australes  y  mks  6a- 
jas  y  planas  de  estas  zonas,  debido  á  {a  acción  del  agua 
subterránea,  la  que  salió  á  ía  superficie  de  las  rajadu- 
ras formadas  á  consecuencia  de  haberse  sentado  los 
terrenos  diluviales  y  aluviales,  por  la  fuerza  del  sacu- 
dimiento. 

El  terremoto  de  Octubre  ha  sido  un  terremoto  tectó- 
nico, pudiendo  considerársele  como  continuación  de 
procedimientos  semejantes  desarrollados  en  épocas  an- 
teriores. 
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MATERIALES  PARA  EL  ESTUDIO 


DF.   LAS 


LENGUAS  DEL  GRUPO  KAINGANGUE 

(alto    PARANÁ) 


Por  JUAN  B.   AMBROSETTI 


Después  de  publicado  lui  trabajo  j  vocabulario  de  los  in- 
dios Kaingangues  de  San  Pedro,  Misiones  (^),  que  no  son 
más  que  una  fracción  de  la  gran  nación  del  mismo  nombre, 
cuyas  tribus  se  hallan  esparcidas  por  el  territorio  del  Estado 
del  Paraná  (Brasil),  en  donde  se  conocen  bajo  el  nombre  de 
CoroadoSy  he  creído  conveniente  la  publicación  de  otros  vo- 
cabularios recogidos  en  el  alto  Paraná,  de  otros  indios,  que, 
según  ellos,  llámanse  Ingain^  pero  que,  para  mí,  no  son  sino 
pertenecientes  á  la  misma  nación  Kaingangue. 

Estos  indios,  como  los  Kaingangues,  son  conocidos  por  la 
población  blanca  y  por  los  demás  indios  bajo  el  nombre  gené- 
rico de  Tupís. 


(^)  Revista  del  Jardín  Zoológico  de  Buenos  Aires,  tomo»  11,  entregas 
10,  11  y  12. 
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No  hay  que  confundir  esta  palabra  Tupí  con  la  nación  del 
mismo  nombre  de  origen  Guaraní,  que  se  halla  esparcida  coa 
tanta  profusión  en  todo  el  territorio  de  la  República  del  Bra- 
sil. 

La  palabra  Tupi,  desde  tiempo  inmemorial,  parece  haber 
sido  aplicada  por  los  guaraníes  á  todas  las  tribus  enemigas,  7, 
por  herencia,  la  población  blanca  actual  la  ha  adoptado  para 
designar  con  ella  á  todos  los  indios  bravos,  de  carácter  be- 
licoso y  sobre  todo  sanguinarios  ó  temibles. 

Por  estas  razones  es  que  en  el  Alto  Paraná  se  tropieza 
siempre  con  la  palabra  Tupí  con  un  sentido  tan  lato;  y,  cuan- 
do se  oye,  hay  forzosamente  que  referirla  á  tribus  que  no  ha- 
blan el  guaraní. 

En  las  márgenes  del  arroyo  Tembey,  sobre  el  alto  Para- 
ná, Tivía  en  otro  tiempo  una  tribu  que  hoy  ha  desaparecido 
totalmente ;  mi  amigo  D.  Pedro  Anzoátegui  conoció  Tarios 
viejos,  hace  algunos  aíios,  y  de  su  lengua  sólo  recordaba  dos 
palabras  que  son: 

Tupí  :  Puma  ó  león  americano  (Felis  concolor), 
y  Sepi :  Carpincho  (Hydrochoerus  capybara). 

Esta  palabra  Tupí,  no  dejó  de  llamarme  la  atención  apli- 
cada á  un  felino,  que  en  Misiones  alcanza  dimensiones  ma- 
yores que  su  idéntico  de  nuestras  Pampas,  y  que,  á  pesar  de 
no  ser  tan  temible  como  el  tigre,  no  por  eso  deja  de  ser  bra- 
vo en  algunas  ocasiones. 

Este  dato,  recogido  al  acaso,  parece  venir  en  apoyo  de  mi 
aserción  anterior. 

Las  tribus  que  hablan  el  idioma  de  los  vocabularios  que 
hoy  publico  se  hallan  ubicadas  en  la  región  del  Alto  Paraná 
comprendida  entre  el  arroyo  luitorocay  y  el  Salto  del  Guayra, 
en  ambas  orillas  del  rio,  empezando  su  límite  sur  áunos  cin- 
cuenta kilómetros  ó  diez  leguas  al  Norte  del  puerto  de  Tacu- 
rú-Pucú,  que  lo  es  de  los  yerbales  paraguayos  del  mismo 
nombre. 
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L<i  mayor  parte  viven  en  pequeñas  tolderías  e.s¡)arcidas  en 
todo  ese  territorio  y  se  hallan  continuamente  en  guerra  con 
las  tribus  guaraníes  vecinas,  sobre  todo  con  las  que  moran 
á  orillas  del  arroyo  Itaünbé-guazú,  que  puede  considerarse 
como  su  verdadero  limite  norte,  pues  si  se  corren  hasta  el 
Guayra  sólo  es  impelidos  por  sus  necesidades. 

El  foco  principal  de  estas  tribus  puede  considerarse  el 
luitorocay  y  sus  inmediaciones. 

Como  en  este  último  puato  existen  importantes  yerbales 
que  pertenecen  á  la  jurisdicción  de  Tacurú-Pucú,  los  Ingain 
han  tenido  ocasiones  múltiples  de  hallarse  en  contacto  con  la 
poblaciÓQ  blanca  yerbatera,  In  que  ha  conseguido  la  incorpo- 
ración de  muchos  de  estos  indios  que  hoy  hallamos  entre 
ella,  trabajando  en  calidad  de  peones. 

Por  una  parte,  el  deseo  de  mejorar  de  posición  y  de  adqui- 
rir objetos  y  armas  de  uso  entre  los  blancos,  y  por  otra,  las 
continuas  matanzas  que  los  Cainguá  y  otras  tribus  guaraníes 
han  hecho  de  elios,  según  me  ha  referido  la  mujer  María  An- 
tonia, que  me  sirvió  para  tomar  uno  de  los  vocabularios,  son 
las  causas  principales  que  los  han  decidido  á  compartir,  con 
los  yerbateros,  la  relativa  civilización  en  que  viven. 

Estos  indios  han  sido  llamados  Tains  por  algunos  otros 
autores;  pero  creo  que  deben  haber  oido  mal. 

Muchos  deseos  he  tenido  de  llegar  al  luitorocay,  á  fin  de 
visitarlos  personalmente,  pero,  á  pesar  de  mis  tres  viajes  al 
territorio  de  Misiones,  me  ha  sido  imposible;  mil  motivos  de 
orden  diverso,  entre  ellos  la  demora  que  me  ha  causado  el 
estudio  de  los  Cainguá  y  Kaingangues,  y  sobre  todo  el  tiempo 
que  me  han  ocupado  las  excavaciones  de  los  cementerios  pre- 
históricos del  Alto  Paraná,  me  lo  han  impedido. 

Quizás  un  cuarto  viaje  me  lo  permita;  pero  en  Misiones 
hay  tanto  que  ver  y  estudiar,  que  es  iiuposible,  para  uno  sola 
persona,  el  poder  dedicarse  á  todo , 

Cualquier  estudio  requiere  mucho  tiempo  y  sobre  todo 
mucho  tino,  puesto  que,  ú  lo  mejor,  por  querer  abarcar  mucho 
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se  procede  á  observar  con  ligereza  y  sin  CDroprobacióa,  lo 
qae  da  por  resaltado  el  caer  frecuentemente  en  errores  de- 
plorables, confandiendo  una  cosa  con  otra^  lo  que  ha  sacedido 
ya  ¿  mochos,  tanto  más  en  aqnel  territorio  qae  poede  cora* 
pararse  á  un  gran  saco  en  donde  se  han  embolsado  tribns  di- 
versas, que  ocupan  espacios  reducidos  y  luchando  ineesante- 
mente  entre  sí. 

T  como  toda  región  fronteriza,  en  donde  se  tocao,  puede 
decirse,  las  dos  naturalezas  paraguaya  y  brasilera,  ha  sido  in- 
vadida por  naciones  de  indios  de  índole  y  raza  distintas  qiie« 
ya  perseguidas  por  otras  ó  por  la  necesidad,  han  salido  de  la 
selva  virgen  ó  de  los  pantanos  y  esteros,  siendo  detenidas  en 
su  marcha  por  los  grandes  ríos  Paraná  y  Uruguay,  cuyas 
aguas  impetuosas  dominaban  otras  naciones  en  sus  canoas 
prehistóricas,  viviendo  de  la  abundante  pesca  que  ellas  les 
proporcionaban. 

T  así  arrinconadas,  fatalmente  sujetas  á  la  lucha  por  la  vi- 
da, destruyéndose  entre  ellas,  han  sufrido  superposiciones  y 
desapariciones  continuas,  que  han  dado,  por  resultado,  los 
restos  que  hoy  encontramos  diseminados ;  los  que,  con  tra- 
bajo y  paciencia^  pueden  proporcionarnos  todavía  materiales 
preciosos  para  el  estudio  de  las  lenguas  y  etnografía  ameri- 
canas. 

Por  estas  razones  y  sobre  todo  por  la  urgencia  que  me  han 
manifestado  varias  personas  interesadas  en  estos  estudios  es 
que  me  apresuro  á  publicar  los  vocabularios  obtenidos,  junto 
con  algunas  notas  que  me  han  sugerido  al  transcribirlas  de  mi 
libreta  de  viaje. 

Para  mayor  claridad  los  publico  simultáneamente  en  las 
mismas  páginas:  así  podrán  compararse  mejor. 

El  primero  lo  obtuve  de  un  peoncito  del  señor  Pedro  In- 
dart,  en  1893,  con  quien  me  fué  bastante  difícil  entenderme, 
porque  poco  comprendía  el  español  y  tenía  que  valerme  del 
guaraní  como  intermediario;  en  esta  operación  mucho  me 
ayudó  mi  amigo  el  señor  Sandalio  Rodríguez,  que  me  acompa- 
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fiaba  en  esta  excursión  á  los  campos  de  Tatinyupi,  nn  poco 
al  norte  de  Tacurú-Pucú. 

El  peoncito  se  llamaba  Pedro,  y,  bajo  este  nombre,  va  su 
vocabulario. 

El  segundo  lo  debo  á  otro  peón  del  señor  Rodríguez,  lla- 
mado Cosme  Román,  indio  de  raza  pura,  que  dicho  señor  me 
prestó  como  remador,  en  un  viaje  que  necesité  hacer  en  ca- 
noa por  el  alto  Parauá,  y  á  quien  aproveché  entre  un  golpe 
de  remo  y  otro,  para  extractare!  vocabulario. 

Este  tampoco  conocía  el  español  y  naturalmente  también 
el  guaraní  fué  nuestro  intermediario. 

El  tercer  vocabulario,  el  más  largo  de  todos,  lo  debo  á  una 
mujer,  María  Antonia,  que  hoy  vive  casada  con  un  brasilero, 
cerca  de  la  casa  del  señor  R.  González  frente  á  Tatinyupí. 

Con  ésta  me  entendí  mejor,  y  durante  dos  largas  horas  nos 
ocupamos  del  vocabulario,  que,  si  no  es  más  completo,  se  debe 
al  poco  tiempo  de  que  dispuse,  pues  el  mismo  día  que  llega- 
mos abandonamos  ese  punto. 

Ella  me  contó  las  luchas  que  habían  sostenido  con  los  Caín- 
guá  que,  en  mayor  número  siempre,  habían  concluido  con 
muchos  de  sus  compatriotas. 

Estos  datos  pueden  servir  niuy  bien  á  los  que  se  dedican 
á  emprender  estudios  por  esas  regiones,  los  que  es  de  desear 
traten  de  completar,  en  lo  posible,  los  datos  presentes. 

Unpe(|ueño  vocabulario,  el  cuarto,  lo  deboá  mi  buen  ami- 
go el  valiente  explorador  de  las  Altas  Misiones,  señor  Adam 
l.uchessi,  quien  lo  tomó  en  las  tolderías,  cerca  del  luitoro- 
cay,  de  vuelta  de  una  excursión  ala  sierra  de  Maracayá. 

Como  se  verá  por  el  examen  de  los  vocabularios,  ellos,  en 
muchas  palabras,  difieren  entre  sí,  teniendo  en  cambio  otras 
comunes  á  todos,  lo  que  me  hace  suponer  que  se  trata  de  in- 
dividuos de  la  misma  nación  pero  de  diferentes  tribus. 

Con  el  idioma  Kaingangue  también  hállause  palabras  que 
tienen  mucha  analogía  y  otras  son  las  mismas  y  por  esto  es 
que  creo  que  los  indios  que  me  ocupan  ahora  pertenezcan  al 


mismo  grupo  étnico,  tanto  más  cuaDto  que  sus  facciones  son 
muy  parecidas,  pomo  decir  iguales. 

De  cualquier  modo,  los  filólogos  ¡il^'o  nos  dirán  al  respecto; 
nuestra  misión  de  viajeros  sólo  es  por  aliora,  traer  el  material 
que  uuestros  viajes  nos  proporcionan,  á  iin  de  entregarlo  á 
los  especialistas,  quienes  sabrán  sacar  el  mejor  partido  posible 
del  fruto  de  nuestros  esfuerzos  y  penurias  en  medio  de  ]» 
seKa  virgen. 


CLAVE 

K.  =  Kaingángue. 

T.  =  logain  ó  sea  el  idioma  de  estos  vocabularios. 

P.  =;  Voces  del  vocabulario  de  Pedro. 

UA,  =        ■  II  María  Antonia. 

B.  =:  B  »  Cosme  Román. 

Jj.   :::=  >■  B  Lucliessi. 


Obserüación  importante.  —  No  hay  que  olvidar  que 
todos  estos  iadios,  á  pesar  de  pertenecer  á  la  iiiisuia  iiacióa, 
Boo  de  diversas  tribus;  de  modo  que  es  interesante  el  obser- 
var las  modiGcacíones  que  sufren  las  palabras  de  uno  á  otro, 
notándose  en  la  pronunciación  de  M.  A.  mucha  menos  ener- 
gía, tal  cual  conviene  á  su  sexo. 

Todos  estos  indios  hablan  en, voz  más  bien  baja,  lo  que  hace 
dificil  el  entenderlos  desde  el  principio,  tanto  más  que  son 
mu;  rápidos  en  las  respuestas,  de  manera  que  bav  que  tener 
mucho  cuidado  y  aguzar  la  atención  á  Gn  de  asegurarse  de 
loque  quieren  decir. 


-  337  — 


r, 
t. 


J    I     I     I     I     I     I     I 


C 
•3 

te- 

C/J 


-ce 


<0 

s 
o 

O 

c 


E 

c 

ce 


o 


I  I 


S 
es 

s 


S 

es 


O 
S 


O 
O 


Q 

U 

0 

O 


co 
O 


IS  ^  3  «s 

2  ¿  ^  -§  S  •« 


l<^ 

tf3 

2 

:^ 

H 

• 

O* 

^^ 

•^ 

a> 

V) 

no 

OJ 

2 

•  «» 

< 

o 

u 

:! 

«> 

w 

»« 

.%) 

1 

•ii; 

• 

1 

no 

a> 

es 

••• 

^ 

v> 

'3 

Sí 

£ 

es 


o      03 

S  r3 


-es 


es 


es 


M 


.«,   j3    n    . - 


CJ     pQ 


00 
3 


..ce 


o 


7-  ^ 


^^  : 

ctí  ^^ 
CO  ^^ 

O  -^ 

co 
00     o» 


C3 


S  ^ 


0 
O 


fe 

os    u 


eo 
03 

£   §   2 

H  K^  ÍU 


00 

:>*   ce 
co  **» 

00    ^ 

eo    oo 

00    s: 
co    co 

:2:P 


es    b* 

O     Q> 


•2  ««  *»^ 

o  c  V 

5  =  1. 

•^  "I 

^  II  ^ 

a  <8 

—  r^  5> 

c-  •  «« 

""  «  ^ 

»xS  ^  ^'^ 

euD  ^  *< 

o  rt  <* 

•^  ©  N 

w  no  O 

ca  Q)  > 

en  9  .^ 

«*  *  -» 

<0  CM  S 

O  5  ® 

u  o  ** 

tí  o  « 

«  ^  o 

-  es  — 

O  S>  a 


es 

eo 


O 


te  ^ 

■f  II 

•a  •< 

eo    ^ 

CO     c 

«J       CD 

eo    to 

—  c 

>>  *5 
o  i^ 

O)    ^ 

—  eo 


"Ó) 

s 


*<0 

"eo 

3 

tá) 

en 

o; 

N 


«     O 

en  ''^ 

S 


—  338  — 


09 

V 

JS 
O 

s 


II        III        I        III 


a. 

s 


5 

S 

(i:     i 

o 
E 

O 

u 


o 

u 
c 

•o 
o 


I       III       I       II   I   I       I 


5     -*    " 
'S     ^    etf 

e 


tí  ■  «> 


c 

B 


:5   ff    I 


s 


cu    ü  g 


•C8 

es     eo 

ce 


a 

es 


-C8 


a 
.2 

c 


s 


.    I 


5^    o 


co 

8 


Qn 
o^ 


o 
»c 

C 
T. 


«     có     o 


í8    tí     ex 
^     tíD  es 

fl-  <:  u 


60 

• 

C55 

- 

o 

• 

• 

J^ 

0) 

Q) 

'O 

C4 

a 

•  ■■• 

¿ 

ctí 

•  ■M 

íO 

o 

;5i 

a 
o 

5=ÍH 

es 

4ii> 

es 

tf 

Vi 

o 
•o 

^-  2 

-S.  « 
5*  £ 

S  - 

•o  s 

«a    P        "O 
o    5b       -g 

^  -é     • 

o    ^ 

g     § 

C^ 
•O    >* 

.2   o 
s  ;j 

s    • 
•o  5 

»0    oo 

£ 

es 

E   2 

•J3     C- 


« 

^ 


e 

« 
a 
o 

« 

S 

o 
e 
o 


;5 


e 

> 

I. 

•o 


cr 

c 
o 


V 

k 


II 


•^  c    II 


H  ü  <: 


-  339  — 


O 
O. 


c 
y: 


O; 

.3 


S 


o 


c 


>rt 


si     « 


:  r=        ^-^  :5 


E   u 


r  •* 


>C5 

"o 

o 


a 

*s 

«es 

1 

-es 

< 

S 

CJL 

CO 

O 

p 

-Ñ 

*s 

p2 

•C3 

'CS 

o 

£ 

es 

_s 

es 

ce 

¡^ 

s 

-< 

s 

es 


5- 


-^ 


C8 


#„ 


I 


ce 


5     O 

ce   .ii 

^  Q 
^^  ^^ — ■ 


o 


es 
es 

O 


Ct 


CO 


O 
O 


co 


ce 

5Í 


o 

o 


o  ce 

a  ;¿  es 

es  .;::;  c 

ís  -=  a> 


o 
O 


es  ^"^ 

^  i 

o  o 

o  o 


o: 

co 


•^1< 


o 
O 


ce 
O 


ce 

"o 

CJ 

o 


ce 


o 

^     es 


*-,  ->   ec 


ce 

a,  S 

O 


^  o: 


«3  -. 

u     o 
es     b 


-£:    ;:    a 


o 
c 

es 


L¿ 


II 

«i 


9 
s;  "^ 


I 


c 
a 


v. 

;? 


'uí 


V. 

O) 
CO 


E 
5^3 


ce 


i_2    i_2    -rf^    i_2    6^    CLl 

N*   H^   **t   N*   r^  w* 


—  340  — 


11       I       I    M    I    I    I    I    ! 


9      O 


X 


o 


e> 


I   I        I    !    I    I    I    I    i    I    I    I 


JO 

o 


e      fifi 


"O   5  •«  2  .- 
S  í2  ¿  s  I  .S  i 

Sd   a>   to  &d  ^ 
»   g 


e  •" 


^        I 


'«¡Sil 

< 


I    I    I    I    >    ! 


e     O     Q) 


co 


O 


co 


co 


_•  C^  00"    - 


o 


.^^ 


a    3  'r*  "^ 

fcft  ■*«»  ^  ce 

u  ^  2  s 

es    fc«  S  es    es    O 

>^  ;j  £  üí  «  O. 


ca 

c:j 
?: 
c:3 

o     «a 
•H     eo 

O     ?^  ^^ 

I  ^2 

S     S     C5 

S  H  ^ 


9> 

s: 

2 

*•* 
US 

(O 

a 

b 

o 

o 

s 

en 

o 
u 

• 

•o 

*o 

•«* 

^ 

« 

% 

^s 

U: 

c<a 

*»\ 

T. 

•5 

^ 

rt 

c 

^^" 

^^ 

o 

kn 

ec 

^ 

c< 

• 

5* 

c: 

"^ 

t> 

o 

o. 

5 

c 

í 

'D 

«»^ 

'/' 

*2 

(« 

j 

•  _ 

^ 

>^ 

9 

«5 

o 

*  ^^^ 

(/3 

M^^ 

m^ 

.;X 

H 

O 

en 

o; 

^1 

-^9 

b. 

y^0 

NI 

CB 

^ 

9 

Q. 

O* 

«n 

o- 

M» 

»co 

B 

0) 

bj 

—m 

ti. 

CO 

C3 

co    o 


—  341  — 


T. 

m 
o 

r" 

u 

Ji 

C 
•3 

73 


C4 


I  s 


1  1    1 


«€3 

o 


I        I 


o 


o 

ce 

O) 

e 

o 

U 


I    I    1    I    1        I 


1    1    I 


O 
cu 

a 
lo 

S    o 

o     es 

«a    2" 

en    O 


5^ 

«¡O 


s  C 

«=  2   o 


OJ   ly   5 


0 
•O 


o 

-5 


I     I      I 


e 

9 


cfl 


I 

•    co    ?S 
-^  ?5  ^ 

*     O    ^ 
^    •-»  «Sí 

5   S  o. 


:^  s  •?  ^ 


-  "**   o  -a 

o  o  I  g  g,  a  g, 

>  íg  ^  Q  pq  s 


eo 
O 

OS 
Si 


-3 

I  13 


I  I 


ta 

a 


a   « 

£  fl 

ee  *ag 
o    «5 

es 

•'O    «o 

a.  o 

a.  o 

o     .- 

^    a 

9    en 
O-  2 

O     ^ 


00 


o 


os 

o 

e  o 
i  s  ^ 

.2Í..S»  ed 


»<8     cu 

•o    o 

«  iS 

o- 
o  o 
a  ta 

£  g 

Ka 


S 


í-^  fL 


III     I  I  I  I  I 


•9S       ••< 

is    i 


Mili      I   I   II   I 


EES  . 

■¡I        I  í 


I     I     I 


tf        M  hJ  •-  U  ^ 


■  ^  a  ax    ¿sáffs 


■§  .a.  C  ^  o  I 

^    ah,~~-  9    S  •—  ■■ 

n^  "   _   n   5  .O  S   ' 

Jr>T3    B     B     S    s  «  ^ 

¿¡  g  K  H  5  E  ! 


S  a.  c: 

a    a    e 


-~  °  fí  í-  s  í-  í~ .- 


—  343  - 


I     I     I     I    I     I    I     I     i    I 


I   i    I    I    I    M    I    I    I    I    I    I    I 


■es 

es     ^ 


O 


^     £     S     C    J    ^«5    -S     2^     £    ^    ..     ?r    ^ 


I    I    I    I    I    I    I    I    I    I    I    I    I    I 


9 

a. 
j 


H 


CCS 


tJQ 

C3 
.O 

o 


c« 

a. 

# 


o>   o    o 

tí)  s  s 


es 


ce 


S 

eo 


60 

1*3     O 


ca 


^     O 

ce 

O 


^  H  O 


es 

O 


tm 

es 


es   «^ 


2     es 


es 
es 


CO 

CO      ^      Q- 

H 


as 
II 


as 
II 


tm 

es 


es     Q)     A     es 

On  Oi  a>  ^ 


^  ud 


—  344  — 


I 


a 

I      es     fi 


I  I  I  I  1 1  I 


<0 

C3 


a 

o 

§ 


I  I 


lll 


I  I  i  I  I  1 1 


o 

< 
S 

m 

o 

a 

u 

H 

es 

cu 


S 
ig 

5 


¡5  -<  fc4  fc  fc  »  Q 


S 

-o 


I  I 


C3     B 

•o  S 


I    I 


0> 

a 


0 

I  -g 


o 
c 
«* 


04 


es 


2  O 


O 

o 


^ 


O 


00 

»     es     S     O.  S 
co    o>    es  -^  •--    0/  *«s    a>    es    s 


•«■^    es 

^  -2 


o 


»4 


e    o  -r  «P    o 


I 


es 


—  345  — 


3 

C 
*3 
«O 

« 


E 


c 
-« 

S 
o 

« 

B 

•n 

O 

u 


Ig  i  I  I  I 


«o 


'2  3  «  =3  :g  .  ^ 

U)   C5  3  2  ^  9  3 

a   ^  '^  '7Í  C3  -«O  «s 

&  •>:  -^  -5  §  ís;  -< 


o 


S   ® 


♦«3 


5   S   §   3  _g 

j,     s    u    *-•    «8  rfí 


^    a, 


2    s225-aSa 

^  s  s  g  ^  -i  -5  ^ 


I    I 


lili 


-^  -5  -^ 


o 
te 

s 
a. 
» 


O 


Oh 


73 ' 

u     s5¿«OeO'^OÍSQJ 


«<    -K    N 

§  §  ® 


o 

2     c?  ^  « 

a  2  es 

en   .S  OJ  * 

Cx3  O^  Oi  S 


■sil 

í¿  í¿  í¿ 


—  346  — 


0} 

e 

60 


lililí 


I     I 


o 
a 

S 
-< 


e 

e 

6 
o 

te 

9» 

B 
o 


lililí 


I     I     I     II     I     I     I 


0         S 

«     ^  2  p3    S^ 

-g  i  ^  ^  ^ 


•« 


fc-        S        S     '-n 


5í      S3 


flO 


2  s  . 


^  a  I  I  o  t» 


e 


»1  s  =  i 


2 


o 

u 

a* 


I  I  I  I 


S  H 


I    I  I    S    I 


es 

S 


S  •£ 


tí)  S 
2  < 


o 

eo 

>n 

tí 


es 

■O 
53 


O 

'a 

S 
.o 


s  ¿ 


S  .22  .S  -5   2 
O  >  U  25  o 


o 

a 

es 

s 


o 


O 
es 


to 


-9    g  -§    o    o    o 

o     bi     P    ^     o     ^    <3 

S  pq  <<  S  U  Q  Lj 


es 

ü 

es 

E 


—  347  - 


r 

1, 


a 

^  I 


III! 


I    I    I 


5t 


I    I     I  I 


O 

I  ' 

c 


o 


y,- 


i  I  I 


c    P 


-       -25     *^ 


^-í^    S'SO    s-gPQ    o.^ 


lili 


S  fl 


.ti    E 
S  < 


I  I  I  II 


o 

?^ 
O 

ce 


ce 

o 

?^ 


2  =5 

'  =  1 

es     5 


E 


I  I 


o 
«c 

c 

o. 

«n 


en 


i  SE 


a> 


a> 


C 
ce 


M 


ce  ^-^  O 

./-k     O  —  co 

2   -O  ^  «^ 

eo     ^  O  ¡3 


CA       E       ^ 

-£  5  .£    o  .S^ 


C8 
O) 

a. 


€0 

s 

eo 
b3 


O 
tí) 

es 

í^ 
C 
O 

O) 

c 

a    N    2 

fc    =  •- 
O    eo    6-1 

U  ^  H 


s 
a. 


II 


T«  XI? 


^  ^  \¿ 


14 


mm- 


J   I   I    I   I    I   I   I   M    I    I 


a 
I  i  I 


£   I    I    MI   M    I   I    I    I    I 

I 

•3 


J  §  i-.ss3|s  lalJ     g    asi 


I    I    I    I    I    I    I    I    I    I  5   I 


(    I 


:   "  O    :  =    :   '    :    : 


•=£P.ÍE    2    a>'C    «    S;=    S-S 


§■!••§ 

n  s  a 


—  349  — 


d 

o 


i   I    I    I  ^  I    M    I    I    I    I    I    I    I    I 


1-3 


o 


•2  *0  tO 

s  ¿  a 

¿  S  « 

c 


i  1 1  I  I  I  I  I 


a 

es 

B 


.5     3 


•-    2 

c    S 

I  2  o  :S2  I  I  g  :«  -1 


e  e 


I     I 


^^ 

'CS 

^ 

es 

"3 

•es 
Q 

e 

ukl 

^ 

< 

» 

•^   I 


I    I 


«M   g 


I     I     I     I     I 


« 


\jC-^ 


es 
o     t- 


«  ^OOf  ^ 


^-^    CS 


o 


^50 


c=^  "^     S   '^  -^   O     eS     ^ 


es 

s  « 

fe  o  :?  S  ;S  - 


d 
c 

es 


.?..2 


«5  .2 


•     •     •     •     • 

i^  ue  i¿  í^  t^ 


W  g  >  55  S5  ,5  5 


E"-' 


1 


Mil  I    I    I   I    I    I f  I    I 


f l|  M  Ifl I 


I   M   £  I 


-I   I    I    I    I 


I  I  I  I  I  M  I   I      I 


.2"5   S  S 
u  t^  m  U 


T. 

r 

o 

3 


O 


—  351  — 


1    ^  1 


Mili       M      I 


I   1    1   M    I   1 


•í3 

O 


I        1 


•rs 


ÍSÍ  :S  S  o 


-a 


=5 


íí 


M  i  M  i  1   I       II       I 


O 


C3 


2 


■r. 


CQ 


?4 

VD 
7Í 


« 


O     O     O 


».o 


es   -w 

^    o 

^      es      Qí 

•=^  ^  a. 


es 

O 

f» 

es 

o 

<-* 
«^ 

es 


I 

es 

O, 


es 
O 

d 

'O 

g 


§   5   o  5  04  -¿  S 


^   53   S  ^ 

S3  ?^ 


9 

^  :S  a-  'tí*:;^ 

-¿  -¿  i¿  ^  >¿ 


I  I  I  S      I  I  I  I  I  I  I  M 


i  I  I      1  I  I  M  I  I  I  I  I 


§  I  I 


:  ^       s  ^ 


I   I 


I  .  »  I  I  I  I 


60  ta  s  e;  s 
C  §  g  £  S 

O         S  •<  M 


!  M  i  :  ;  ;  ;  f  ; 

■=  ¿  :':■§'  E  • 

E  ■  "  *  I  »  I  S  S.  :  ¿ 

■S  =1  =  Í2  i  « 


lltlslllllll 


—  353  - 


V. 


:^    9 

3     es 

í2 


O) 

CQ 


»<a 


;/5 

p 


;/5 


o 


c 

e3 
0) 

•  ^rt 

O 

C 

,^ 

Q^ 

Líí 

E 

^ 

'/3 

c 

U 

es 
S 

a 


I  E  I   1   I   I 


te 


.2 
'5 
o 

c 
< 

(I 


es     0^ 


2  ^ 


r2 
^0)  o  '3 

S  S  =3   s  - 

^    ^    es    es    o 
¿     O)     fcO  ^    ^'^ 


es 
es 


lililí 


es 
«     I 


S 


lili 


x 


O) 


i.     o     es 

-§  «  s  8 


es 

E 


o     cS 


00 


es 
es     ^ 


J  slU-Si"^  i  S  i 


o 

,2 

^■M 

■«^ 

^ 

c 

c 

tf) 

es 

•~" 

^ 

5 

a 

rs 

f^i^ 

O. 

C6 

ft« 

<B 

O. 

^ 

CO 

^ 

Xm 

• 

0; 

b. 

•  «B 

00 

»- 

e« 

^3 

í^ 

e 

3 

a> 

a> 

co 

«n 

2 

o 

es 

0; 

CU 

•  ^1^ 

O 

5c 

^M» 

es 

«0 

••S 

t« 

»"** 

o. 

•• 

ec 

o 

?*" 

•S 

rt 

C5 

s 

0? 

s 

O. 

er 

3 

>% 

CQ 

o 
•a 

• 

O 

CO 

O. 

;2 

c 
3) 

'o 

> 

a 
o 

0; 

a 

CQ 

5* 
o 

a 

o 

(« 

•3 

3 

E 

O 

(« 

y.^ 

CO 

a> 

1 

^ 

S 

2 

*« 

o 

pi* 

o. 

c 

8 

es 
O 

3 

^     ? 

OS 

U 

1. 

1^ 

"■■^ 

— »    -* 

r4 

j 

m        *• 

es  —  --^  _k 


—  354  - 


y 


I    I 


o 


•«    2    I 


e 
■c 

E 
o 

ce 

o 

s 

o 


c 
o 

< 

.2 

e 


I    I 


S 

5 
e 
o 

s 

s 

•« 

s 

o 

ü 


I    I    I    I    I    I    fo  I    t 


>«   'O     s 


c  3 


í^  .2  .2  »§  **    a  ft,  p  ^ 


ce 

o 


cu  ^ 


^s. 


«o 

o 


o 

1 

Ü 

Q) 

C- 

a 

í8 

Q 

I  I  I  I 


'J3 

O 

es 
rS 


•n 

O 


"3   fl 
•5  JH 


o 
te 


c 


:3 


o 
ce  ss 


ce  .í 


o 


o 

o 


-■    ^    ¿I  ^  ^ 


^  ce  O  j- 

•s    c    o  S  S  iH  <i> 

o     0^     se  3  Z3  c)  ^ 

-;  ;j  z:  £5  s:  >  C 


■o 


1^  ^ 


—  355 


I    I    I     I     I     I     I    I    I     I    I     ¡    I    I    I    I 


tL 


2 

O 


^      te  *s? 


:3 


I  §  I  I 


I    I    !    M    I    i    I    I    I    I    I 


A. 


:3 


r3 


ce 


_  __         o 

fi      ^     ^     ^ 


B 

O) 

O     t- 

C     es 


t-  « 

es  C 

■tí  t. 

d  es 


C3 

3 

es 

i  = 


C/3 

O 

T5 


xn 

O 

c 


o 

•S 

s 
cr 


es  &^ 

i-'  es 

<ü  C 

íS    -5  í-> 

-/3     es  o 

-^   ÍU  U 


o 

'Si 

O 
O 

t-l 
O 

c 

j3 


O 

i2 
o 


'J¡ 

rfi 
«3 

a> 

O 

a; 

o  ?: 


-,  .V 

a  « 

'<  5^  isí  :¿ 

•         •         •  3 

íií     Uí     Uí  a 

**        9«        -r  ^~" 


I  I 


M       I   M    I 


¿3  ■=      J      =.  a  g- 


I   I    I    I    I 


II       I    II    I    I 


:  u  u  u  n 


—  357  — 


« 

"y 

3 

C 
-3 

7) 


I    I    I    !    I    I 


I    I    I    I   I   I    I   I 


e 

0^ 

c 

TS 

o 

o: 

1 

a 

4-> 

9) 

s 

s 

.    -^ 

» 

l>^ 

o 

U 

C3 

•es 

3 

c 

< 

inguir 

ó3 

"2 

a 

0) 

C 

'id 

s 

es 

S 

u 

35 

"2 

es 

Í3Í 

a 

"    te  '^ 

3    .S    ^ 


I  I  I 


c  ¿ 

'5    S 

es 


i-     ^    -Sí    «O 

3  ;^  i  -55 


•C3 

es    -:<     £ 
"^    tí     «« 


en 

O. 


-3 


lililí 


es 
es 


es 
»3    -S^ 


1^    I    I    I 


C     es 


o 


S.   «^     o 
Cd     ^      — 

^^  ^w  •«* 


^3     O 


s 

es 

H 


os  .  ^  ^ 

"^  es  .  .  'O 

es  S  ^  es  c) 

.^  es  OQ  /3  •::« 

L«  b^  es  b^  O 

es  es  u  es  V 

:zm  u  O  üu  ^ 


es 

s 

3 


O 
es 

CA 
O) 

CU 


en 

O) 

O) 


es 

£ 

s 


es 

es 

u 

o 


00 

es 
0Q 


es 
en 

Cx  a, 

&«     es 
es   ^ 

en    a 

^i'    3 

es     Q>     a«      t-i      5     A      ^ 

fl   H   c   3^  S   §   2- 

es     3    w     3     ert     C>     A 

u  -í  I-:  J  !3  «  >- 


a». 


s 


~  a^s  — 


e 
3 


te 


O     o 


—  3:i9  — 


"c        I 

=     I 


M    I    I    M    I    I    I    I    I    I    I    I 


te 


c 
•e 

i-" 

o 

ce 

o 

S 

« 
o 
u 


c 
O 

c 


J    g  «    ce  c  i¿ 

I?  §  -2  -§  2  -§ 

m\         ^m  »mm       .1  *'Cw  (Q 

K  5  "^  ¿  ^ 


i    I     I     I     I     I     I     I  S" 


es 

*o 

c 

•es 

E 

es 

= 

o 

C 

£ 
-< 

5 

es 

o 

o 

'E 

o 

s 

es 

o 
S 

es 

•sS 

a 

:s 

= 

L« 

c 

0) 

^^  \ 

a 

0? 

eo 

s 

c 

es 

.iitf 

•^ 

es 

< 

•es 

n3 

s 

s 

-35 

es 

fl 

O 

a 

'CS 

s 

"o 

Ajodaíndi 

-es 

es 

X 

1 

5 

1 

c 

es 

1 

O 


en 

O 


o 

ec 
o;     C 

c/)    o; 

S  ^ 
a    s 

Q     en 

a  S 

co     ^ 

3 

on 

a>    o 


•« 


o 
o. 


es 


Cf9 

es 


c 
o 


o 


-3     fc- 


es 


Kfí    ^    ca 
o  'rt  na 

S   i  5 


tf  se  H  H  H  H 


v^       co       ^ 


cu 


a. 
E 

g    ^ 

*"•     o    •—     es 

>%    B     tn    *Zm 
O     es     es     b. 

>*     >*     NJ     O 


os    «o 

a. 

Vi 

CO      Q 
B    ^ 

u  ^ 

—  c 


—  360  — 


"3 

9 

O 
•3 

to 


i  I  I    I 


I  I  I  I  ¡  ( 


e 


3 
2< 


II 


o      CB    'flS    *CS 

«S   A  K  SZ5 


s 


I      I      I    I    !    I    i  i 

.   ^ 

a* 

s 


O 


OS 

i  es  a  2 


o 


- 

9> 

a 

« 

•O 

<-«   « 

«> 

•c 

'ca 

0 

S  s 

CD 

12 

2 

3 

CB 

3  o. 

s 

Danp 

'3 
t4 

s 

a 
S 

Krang 
ran  ku 

> 

«o 

o 

¿ 

;^ 

E 

o 

• 

>-• 

1 

1 

1 

I 

1 

cr 
c 

ss 

S      2 


o 

3 


N 


O 

^ 

TJ 


>: 


ce     es 
sB  eg 

6c-=^-=    O  ^    es    O    ox:    tcs 


-   .2Í     S     o   -6 


2 
5b 

sa 


—  361  — 


O) 

3         I 

e 

'3 

v 


III    I    I  11  I  I 


I  I 


c 

««■4 

b 

o 

'5 

* 

3 

1 

3 

V 

3 

^ 

■^ 

< 

c 
35 

^ 

b^^ 

o 

h 

u 

2 

O 

«3 

O 

s 

u 

31 

s 

ü 

•»< 

^^ 

c 

0) 

s 

es 

< 
o 

•w 

O 

o 

•* 

a 
< 

S 

3 

Q 

ja 

3 

e 

« 

u 

O 

O 

S 

s 

« 

5- 

:^ 

H 

O 

;a 

Q> 

-u 

-< 

-•o 

-o 

•> 
-< 

^^^ 

:?3 

09 

3 

*1> 

^■^ 

•  w^ 

•  «¡rt 

O 

8 

x: 

C 

3 

g 

1 

O 
O 

cu 

1^ 

es 

j5 

3 
es 

1 

es 
O 

U 

Q 

u 

3 

H 

Uí 

c  PC   i 

es      1     -^ 

3 

*2 

és 

0 
3 

H  -a    « 

1 

í 

pq 

"^ 

« -a 

3  3  — 

:2  ¿  S  3 

"S  -g  P3  ^ 


ce 


c   a 

55 


C3 
O 


-Oí 


I  I  1  II 


°  I 


«í; 


c 


b  :aq  ;j 


»"▼"< 


O  P3  H  fi^  H  >  PQ 


es 
3 

es 

^  O 

Q>  ^ 

3  es 

02  C/3 


—  3^2  — 


'j. 

o 


C/D 


I        ^ 


o 


es 

S 

te 


1    M    I    I    I   o   1    1   I   1   -  1 


c; 


c 

C 


oí 
"a 

00 


e 
•c 

c 
o 

o: 

a 

o 
u 


c    o    = 


&. 
Uí 


L. 
^ 


c 
"o 

3 


c    S 


'2=  .2,   I    c 


•■r. 

/• 

rz 
ez 

C 

C3       C 


c 
o 

c 

< 


C 


^ 


1    I 


■^  'S  <a    S 


^  .^  ^  'i  .^  5 

^  «  « I  .ri 


-« 

9 

C^ 

^o 

.^a 

t. 

v; 

•■i* 

Qí 

C 

O 

ui 

0) 

1  I 


a  í3 

<  o 


*C5 

i:     S     « 


I       O) 


3 


o 

e 
o. 

X 


O 


O 

U      »4 


ce 
«  '^ 
TS   ce 

cr  h 

'-   «   5 


c  .E 

E  "^ 
o  — 

o  *^ 


c:  c 

ce  CS 

e;  es 

^  — 


o    = 


i  I    I  I  I    I    I    I    I    I    I    I    I    I    I 


ee 

c 


o 

O 

O) 
o     ^ 

3    c: 
t:    eo    s 


o    ee 


O     C 


J=  .s 


a  T3 


c  " 

>  — 

c  o 

.5  o 

•a  "O 

es 

O,,  -c 

C/3  - 


o  . 

c  < 

•^  ec 

«  E 


5:^ 


a 


t/- 


w 


O    o 
-o    >>  o 

^k  &M        ^  


o? 


S  cí    có    g 


2 

c^ 


o 


Si. 


<     D" 

xa 

^  2 


cr> 


rr      m 

C    O 

>        P 

c 

ca 

3  s 


es     C 

O.  c 

O 

■ '      C0 

O 


—  363  — 


as 
» 

"o 

3 

-3 

c 

•3 

te 

73 


I    I 


I     I   i    I     I     I     I     I     I     I     I     I 


c 


o 


o 
X 


o 


=3    £ 


¿     o     =     «-     = 

-<  ^  c  A  ;j 


M  1  I    M    I    I 


S 
O 


^2 

S 

^m 

2 

2 

e 

< 

"E 

e 

"o 

c 
s 

ctí 

< 

d 

•C3 

2 

O 

9 

o 

•o 

d 

5 

i 

es 

d 

es 

*d 

•es 

CU 

ti  *2    d    o 

c    d    t^    c 


JS    d 

es     ed 


5   c 

d    Q> 

1^  O 


I      I     I      I      I      I      I      I      I 


a 
b3 


es 


O  es 

es  ^^' 

•-«  es 

H  0^ 


-^     es 


es 


a 

_e3 

"o 

> 


es     es 


O 


"o 
o 
d 


•a 
'd 

es 

d 


o    o 

—     es 


CP     O     O   -rt     co 

ü  _g  -3  ;::    c; 


^^-^  es 

2  « 

O     r-  ^ 

g  «  I 

V      ^  U 


■       • 


T.   IIT 


ss 


—  364  — 


(O 

O 

3 

C 
•3 
Cío 
O 


I    I    I    I    I    I    I    I    I 


I     I 


a 

o 
ce 

o 

S 

co 
o 


0> 


C 


I       I 


c 

id    ^    5 


■O 
Si 

o 


S   I 


C0 

s 
2 

< 


*2  —  *«3 

S  2  ^ 

S  .-fl  o 

fcíí  "  W 


C3     O 


I         ¡ 


2 

o 


es 


I    I    I  ü  I    I    I    I    I    I 


es 


en 
O 

s 

en 

c 

H 


"O 

.o 

a; 


a 

es 


o 

« 
o. 

00 


es  O) 

O     §  §  -O 

ce    —•  ^  es 

O  -a  na  es  ?^ 


C^ 


O     O 


'^NN'S-S'HCSCS 


CM 


es 


-4e 


O 


eo     Oí 
es     S 


^J 


í4  ^ 


00 

en 
o 


•3 


lililí 


—  365  — 


lililí 


C 
•O 

o 

93 

a 

o 
L3 


lililí 


'Cd 


I  §  I 


I   I 


c 
o 

«3 

•■^ 


H 


CO 

O 


CO 
CO 
CO 

O 


'fia    ec   "CS    2  *<l^    CO 

a  '^  '^  ^  '^    a 


5    g   "5    a  ¿    ^ 


.0)    ^     CíO 


(8 

o 


I   I    II    I 


S 
=      I 

H 


c      _     " — 

Su       CO 


^    u    zfí 


o 

CO 


^.      3 


O 
O 


o    o  :íí 


-=    -=•      3 


.__,    ^      O) 

*  ¿^  H  H  c^ 


CO 

O 


CO 


lililí 


5  S  «8  =  ^ 
O  •«  "o  .-z:  ^  o 
e?  u  ü  K  ^  ^ 


CO 

(B 

.£: 
>» 

2 

(O 

o 

ce 

a 

•  —^ 
ffí 

-se 


^'¿  . 

2   "^   £^ 

:••  •-*  ,5» 

K  f-,  i< 


-se    «a» 


i¿  i¿  i¿  i¿  :¿ 


M  «    ■  =9  í*  »;  =  "  ci- 

ti I  I  II illl- s  = 


—  367  — 


!    I 


I    I    I 


I    I    I   I 


6C 


c 
•c 

E 
o 

E 

O 


-    c 

c 


I       I 


I    O    I 


0 
O) 


«fiS    'í^ 


S    o    "^ 


•e-E  ra  §  J  2 


a> 


o     «  •- 

g    S    2  ^ 


ü    -<=> 


es 


O 

> 

H 
H 


'='  5  .3   S 
íí^  S  ^   u 


í:^ 


c 


-n  I  I  I  I  I 


1 1 1  I 


7* 


.     .     .     .    o 
•     •     •     •  ja 


'-^  es  co  vr  1Í5  S 


o    o 

-<íí  -<í  pa  cp 


o 
2  o 


-=  lí  5 

o.  fie:  ^ 


)dt\^^ 


1  i  ■§" 


o    o 


-etE.S'ooVUSasS^Qba     ce 


I  bo  o 

■    -    eo 


—  369  — 


I    I    I    I    I    I    I    I    I    I    I    I    I    I    (    I    I 


c 
-a 

O 

E 
•/. 


I    M   I    I    I  I  I  I  I 


:3 


O) 

-o    o 


c 

< 

o 


o 


-i)    -es   ^<Ü    C 

§  s 


s  s 

s    ce 


O) 

•^       U     •*-<     -£3     '-^       C       A 


Qí    C/2 


u 
O) 

a 


¿     3 


14/       a        so        ^3      y^        w      —      j^     J^       fm        B 


es 

a 

o 

•c 

C3 

a 

O) 


o 

^       I 
.«       1 


E 
'3 


I    M   I    I    I   I  '^  I   I    I   I    I   I    I   I 


O 

o 

o 


o    o    o 
§    s    o 


es 


O 


.-  -^      ^  <i>  <ií  t-  tj  tí  ^  t-,  o*  '3  s  .2  ^  'z; 


J   I   I   M    I 


I   M   I   I   I   M  I   I 


I  '   '      I  M  M   I  I  ,   , 


E    (3  M  ■«    aJ  -S  ^  =    e*  'S*  =    5    S,  *" 


!  z  ñ    "      .S  -  H  2  J¡  1.3  i  ¿^ 


'    I   M   I   I  I  I 


I  s3  ^   f  f  ^  ■ 


fe 


k~sS. 


I  I  I  I  I  I  I  I  I  ;  M  I  I  I  I  I    s 


I      g      S  £      í  i 

I   I  I  I  i  I   I  S  I    I    I    I    I    I    I'  I    I    I      1 


II  5,ij|iiilff|„.-i3  i  :■ 

ít      fp'íl'Slíg-SSl.ii^i'     I    í 

íl  ílilts&iiiíasis  i,| 


II  IP 


11 1 

•  33 


I    I    I    I    I  ¿  !    I    I    I    I    I    I    I    I    I       i  .|i 


:    :   i  ¿   ■  -I  J   ■  -   '■  .1  o  - 


11 


'£■  s  '^  S  -s  «  s  s  a  c  a  £:  •■§  S  «  «  i 

ofeesooooooooooo'E'Ca 


—  373  — 


•s. 

3 


te 


I    I    I    I    i    I    I    I    I    I    !    M    I    I    I    I 


E 
o 


¿  I    I   I   I    I    I    I    I    i    I    I    I    I    1    ¡    I 


es 


c 


O 

o 

c 

< 


O) 
P 
ce 

O 


D     i-^     fl 


O) 


ce 


tíD'5  3   ?   «^  '?   2 


o  ü 


cu 


C3 
O 

u 

o 

c 


I    I    I    I    I    I    I   S   I    I    I    I    I    I    I    I    I    I 


o 

IC 

c 
o. 


N 


N 


es 

CA 

e0 

Ui 

O 

ce 


u 
es 

s 

ed 
0^ 


.2   5 


a 

o 
o 

o; 


6-      t-     ^ 

.    g    a  ^v^  S    t.    «^    fc- 
fiS!SL-»-.2cs5L«^ 


o? 

s 


O) 

0^  g  U     <1^ 

«  o  3  .2, 

C3  tO  tD    o 

c  e  c    c 


«  ^^ 

Q.  p 

o  9 

CO  '*^ 

5=  3 

ee  O* 

en  c 

S3  «o 

'^  s 

>^  o 

O)  oí 

O  .:? 


••^    s 

-2  « 
fcT  «a 

en     i« 

O)    a> 

M      S 

-«^  a 
.  I    "^ 

CO     3     si 

a    o     . 

W  fX.   ¡a^ 


QQQQQOQCKl&qCKlCaqCaqCs:;úqCKl»CKl 


—  374  - 


O) 

3 


C8 


I    I    I   I    I    i   i    I    I   I    I    i  J¡  I    I    I    I    I    I 


ce 


o 

(A 


s 

o 

« 

o 
E 

o 
u 


I  I  I  I  I  I  I  I 


-es 

£ 

i       *«  *£ 

£    »    e    « 

s 


es 
E 


lililí 


2"p^.a  a?!  g  «  2 


p  r3   *S     _     _ 

e  *r  <?^  -M  -2 


5  "^  ft 


o 


•o 

e 


0 


—    .íS    -«5      •^ 

i5   S   fe   s  •© 


o 


« 

A 


I    I    I    I    I    I   S.  I    I 


00 
O) 


•I  i 

2    es 


*cs 

I  I 


lililí 


7" 


0^ 


y: 

es 

u 

S 

u 
í^   es 


O 

p 

o 
o 

O) 

JO 


't!      íS 


—  *-  ^ — ^  t- 

C^    u  QJ  ti     es  u     8- 

C     2  ^  *??   —  •-     es 

O  -a  es  á    o  Cu  t- 

*-     o  o  C     fl  3 

t-      '£  tí  o      o  o 


'     S 


o 


o 


O)  .2    s 


^    •-•     ^     es 

Oi    CL.    CU  ^ 


U      i-* 


co 


2 


♦es 


c 

O) 

U     *^     «     es 

es     ^    *j     »-> 

er   "ü   '2^     es 


O 

O 

3 


O     >>      fc. 
es     o     3 


c 


WLdWWíJÍísíWMí—   ídCdWWWwímKK    535 


-  375  — 


3 

C 

-3 

tü 

O* 

C/3 


I   I    I    I   I   I    I   I   i    I   i   I    I   I   M   I   I   I   I 


o 

a: 

s 

X 

u 


I  I  I  I  I  I  I  I  I  I 


-=     .C3    '^ 

3 


E    c¿ 

I  «  s 

cu  -< 


I  I  I 


.2     a-H    -ií 


<D    a5 


•r>  5   « 


a 


d 
i5 


a 


^ 


o 

e 


2    ^    c 


es     c    Q^ 


«m       g=|       S^"^      g      iS 


s  lí : 


es 


-O   -^    25 
^    es 

US 


o 


i   I    I    I    I    I    M    I    I    I 


es  >es 


I     I     i     I    I     I     I 


O 

te 

o. 


es 

,       es     2  CJ 

&«     es     B     fc'  fi-i 

es     i^    X»     A  es 

te  "P     (O     >  ^ 


O 
ta 

iS 

p 

es 


••^     es 


u    u     &^     u 
es     es     es     ^ 


0^ 


fc-   «3     t-   ^     t-   'O     fc- 
_    S    2    u    u   'ti   ^ 

es    ca    «    ^    aí.Si2¿íií¿2«¿J¿oo3^ 


O^    e     r'     ***     *3     Zr     5* 


co 


s 
o 


I   I    I    M    I    I    I    I    I    I    I    I    I    I    I    I    I    I       i 


M    M    M    I    I    M    1    M  I  I    I    I    I       f 


i 


s  lll 

|lMll|ll|l||l|l|i 


1 

t 


■O    o 


g-St'S^sIJS; 


—  377  — 


I    I    I    I    I    I    !    I    !    I    I    I 


'5d 


o 

c 


«>  I  1  I  ^  I 


1 1 


I    I    I    M 


£  i 


C) 


es 
O) 


te  i5  tp  p  .-^  Q  j2  S  ^ 

«         H  O  P  t- 


-C8 
S 

g  5  ü 

te  <^  ^ 

a 


o 
S 

c 
o 


O) 

na 


s 

2 
es 

T3 


I    I    I  -S  I    I    I    I    M    I    I    I    I    I    I    I 


u  u  :- 

es  es  0^ 

t^     Cm  9-  O 

a^    o  o  cj 


O) 


es     fc-     5s 


es 
S 


es 
07 


0^ 

3 

— ^  O)    rt 


V     o     C) 
co     en     x 

C     u     es     es    4Í»     3     ^ 
es     es    *á    t¡     C    2   S 

ooca>ocsese3a?a>a).¿=Jo 


ex     C     es     es     es 
C     C   ^   ;¡¿     3 


^CCi^Á^tX^ÁÁ^^'-^^^^^'^^^ 


1   I    I    I    I    !   M    M    I    I    I    I    [    I      ^ 


I    I    1    I  I  f  1    I    I  f,  !    I    I    I  I  ¡ 


'=   ■"  "S  _§    -,    3  '«  "íí  .2    -.5    O    e  "S  2    =  "^ 
<    "-    ^    aStt    ^    «'3 ,5    d-bPS    Sea 


I  3  1   I  i  I  g.  I   I  i  i  I 


—  379  — 


I 

O 


r 

c 


3    I    I    I 


I    I    I    I    I    I    I    I    I    I    I 


o    *** 

17) 

o 


o 
C/3 


c 

E 
c 


o 

O 

U 


S 

c 

s 


I    M    I    I    I    I    I    I    I 


^     O) 

..  ja 

5  s 


.=  -  Ü 

=  ^  o  "^ 

<  ^  c  s 

*  ^  :jd  "^ 


c 


•ce     *€S 


Ü 


c¿ 

£     C3     ^ 


o    c 


c    ce 


S   3   a   c   es   3 


^  fri   ^  <     o   -< 


e 
ce 


c 
s 

o 
-o 

c 


f  I  I 


»C8     ^ 

^  i 

es    o 


I  I  I  I  I 


c 


ce 

Ui 

3 

^* 

ee 

^ 

5 

^ 

^^ 

3 

ce 

k.^_ 

N 

N 

e 

ce 

C 
O 

o 

US 


§.í: 

E   £ 


O 


O   "ce 
te  o; 


«  ^  a 

S     II  ^ 

•^  II  s 

«    >>  S 

^    «í  o 

•)     ^  tf 

=^:s  S 

-  O) 

^^    a^  en 


s    ce 


2  2 


«5      ®     o?    > 

r  Xí5*^ceO*   —    *« 

c80_'ceüff.«.oco 


o  ci«  o 

♦íc;  -  « 

^  o  eo 

2  O  ^ 

.o  a  « 

CD  ""* 

a.  a  « 

««  p  « 

I'  £  « 

c  2  « 


o,  "t: 


e 


^«  -- 


T.    IIT 


16 


SUR 


L-ÉVOLUTION  DES  DENTS  DES  MAMMIFÉRES 


PAR 


FLORENTINO  AMEGHINO 


Personne  n'ignore  que  les  caracteres  fournis  par  les  dents 
coinptent  parmi  ceux  qui  ont  le  plus  d'importance  pour  la 
classiíication  des  mammiféres ;  pour  la  determination  des  es- 
peces  fossiles,  les  dents  sont  aussí  les  débris  les  plus  précíeux 
et  souvent  ceux  qui  donnentles  indications  les  plus  precises. 

D'apres  une  théorie  assez  moderne,  aujourd'hui  presque 
universellement  acceptée,  les  dents  corapliquées  des  mammi- 
teres  seraientle  résultatde  la  complication  graduelle  des  dents 
simples  et  coniqaes  (haplodontes)  des  reptiles ;  ees  derniéres 
représenteraient  le  type  primitif.  Cette  évolution  aurait  com- 
iiioncée  par  l'adition  d'une  denticule  en  avant  et  une  autre  en 
arriere  de  la  base  de  la  cúspide  conique  primitive  ;  ees  denti- 
tules  auraient  grossies,  chaqué  dent  présentant  ainsi  trois 
cúspides  ou  tubercules  se  succédant  d'avanten  arriére  sur  la 
iiieme  ligne ;  c'est  le  stade  ou  type  de  denture  appelé  tricono- 
donle.  En  continuant  Tévolution,  deux  de  ees  tubercules,  Pan- 
térieur  et  le  postérieur,  se  seraient  deplacés,  se  transportant 
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en  deliors  dunsla madioiresupérieurf  eten  dedans  supl'ínfi- 
rieure;leslroistuberculcsoccijpaien[alors  les  trois  pointesd'un 
triangle  donl  la  base  en  liaut  était  placee  en  deliors  et  en  baí 
en  dedans:  celui-ci  c'est  le  lype  dedeuts  appelé  triangulaire, 
irigodonte  ou  triiubercutaire.  A  une  fase  plus  avancéc,  dans 
les  molairos  supérieures  par  une  espf^ce  de  végétatioii  de  la  bas^ 
su  serait  aj'outó  au  tubercule  interne  de  ce  triangle  un  deuii^- 
me  tubercule  ;  les  deuts  ariivéea  a  cette  fase  pitSsenteraicnl  le 
type  appelé  quaüraní;ulaire  ou  quadi-ituberculaire.  Uan»  la 
mandibule  iníérieure  le  type  quadrangulaire  se  serait  coni>- 
titué  par  l'addition  d'un  talnn  postérieur  au  triangle  primitif 
et  la  suppression  du  tubercule  anlérleur  de  cclui>ri. 
I'endaut  que  cette  évotutiun  avait  lieu,  la  racine  unique 
de  la  dent  simple  primitive  se  sillonnait,  le  bout  s'étranglail 
et  termniait  par  se  bifurquer,  augmentantainsi  le  nombre  des 
rucines  á  mesure  qu'avan^aitla  compHcation  de  la  couroDoe. 

Nous  ne  sommes  pas  do  cet  avis.  II  y  a  longtemps  que  noas 
avons  avancé  une  théorie  complétcmeut  drfférente.  D'apre^ 
lious,  les  deuts  compliquées  des  msmmif^res  (molaires  cadu- 
ques, persistantes  el  fie  remplaccmenl)  se  seraienl  formtW 
pai-Jd  fuíioii  de  plusieurs  deiits  simples ;  cetle  fuüiun  ae  seraii 
eifectuée  pap  les  couronnes,  de  maniere  que  le  nombre  de 
racines  de  chaqué  dent  corresponderait  au  nombre  de  denfs 
fusionnées,  sauf  les  cas,  assez  fréquents  d'ailleurs,  de  la  fusión 
postérieure  des  racines  elles  mémes. 

Nous  avons  développé  cette  théuríe  dans  nutre  ouvrage  Fi- 
logenia, paru  en  1881,  et  nous  en  avons  taít  l'application  daos 
presque  tousnos  travaux  de  paK-nntologie.II  en  resulte  qu'en 
cumparant  les  anciens  éties  au  point  tfe  vu  de  la  valeurde 
leurs  caracteres  pour  en  tirerdes  déituctions  sur  l'úvolutionet 
l'ungine  des  ditférentes  brancbes  déla  classudes  mammiféres, 
nous  arrivons  k  des  résultats  souvent  tres  ililférents  de  ceui 
qui  obtiennent  la  pluparl  des  paléuntologístes. 

Avons-aous  tort?—  Cela  est  bien  possible.  Peut-dtre  aussi  la 


circonstanpií  (i'avoir  pubiiú  nos  travau.1  en  languo  cspagnole 
a-t-elle  conLribuéc  ^  a:  ijue  Ton  ne  suisísse  pas  bien  notre 
|)finsée,  N'importe  comment,  iious  ptirsislons  encoré  dans  nos 
premiares  idees  sur  ce  sujet,  tüuten  útant  ilisposés  k  les  aban- 
ilonner  uussítAt  que  nous  nous  convuincroiis  que  nous  soni- 
mes  dans  l'erreur. 

Matntennnt  nous  alions  rúsumer  nos  oprnions  la-ilessus,  les 
mettant  en  paralléle  avec  coUes  qiii  constituenl  la  tháorie  op- 
posée,  ¡i  ñn  que  Fon  putsse  se  i'endre  bien  compte  de  l'état  de 
la  queslron,  et  provoquer  ainsi  ladiscussion  poiir  en  combler 
leslacunes. 

De  q[ielüües  lois  piivlogknetioubs  qui  hegissent  l'origine  et 
L'ÉvoLUTins  DES  OBRASES. — Papmí  le  nombre  considerable  de 
lois  que  nous  avons  établis  dans  notre  Filogenia,  concernant 
Tévülulion  des  orj^anes  des  mammiferes,  Íl  y  en  a  ijuatredont 
la  connaissance  est  indispensable  et  donC  it  l'aut  bien  en  saísir 
l'importance;  ees  lois  domineot  toutes  les  recherclies  phylo- 
génétiques  et  nous  tracent  toujours  les  voies  A  suivre  pour  la 
restaurntion  des  dilTérentes  ligues  de  filiation.  Nous  en  avons 
fait  l'application  pendant  quinze  ans,  toujours  avec  des  bous 
resultáis,  et  nous  ont  aidéee  beaucoup  dans  nos  recherches. 
II  est  possible  que  ees  lois  présentent  quelques  exceptíons; 
elles  doivent  mtVme  nécessairement  en  présenter,  sans  laisscr 
d'ótre  parcela  d'applicaCion  á  peu-prés  universelle. 

Les  voici  : 

Lesorqanes  analoijneset  homolof/ues  i¡aí  ¡ormenl  le  sqitelélle  ('), 
ont  apparii  en  nombre  coinptet  des  le  premier  commencement  sans 
í/ii'fflpréfi  il  y  ait  jamáis  ea  apparitioH  de  parliex  noncelUs  ana- 
loguts  Olí   homologites  des  premieres  ÍAmbghiso,  Filogenia,   p. 


i'J  Quoique  les  deats  ue  soDl  pas  des  parties  du  squelelte.  ce  que 
Dous  dÍ«on3  dB  cehii-d  leur  est  applicable,  d'autantpius  que  roriginn 
des  deots  o'estpas  exclusivement  ectodermique  conime  l'on  croyaít,  le 
inésodertne  i^ontribuanl  aussí  pour  une  grande  partie  a  learforinatioa. 
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468^.  Aprés  cette  premlére,  apparition^  il  y  a  eu  spécialísatioii, 
dífférentiatíon,  fusión  et  disparítíon  d'organes  d'une  méme 
classe,  mais  il  n'en  ait  pas  apparnt  des  nouveaux  (^).  Celte 
premiére  apparítion  peut  s*¿tre  effüctué  avec  les  parties  con- 
fondues,  qui  ne  se  seraient  séparées  que  plus  tard  comme  c'est 
ie  cas  pour  la  colonne  vertébrale  avant  Ja  segmentaticín,  etc. 
Tout  organe  qui  düparait  de  Vespéce  par  atrophie^  ne  repara  1/ 
jamáis;  s'il  en  reste  des  traces  embryonnairesil  pourra  reparaitre 
comme  une  anomalie  atatique  et  transitoire,  Cette  loi  nous  ex- 
plique pourquoi  une  espfece  perdue  est  pcrdue  á  jamáis.  ..elle 
ne  reparait  plus. 

Les  organes  anabgues  et  homologues  ont  tous  eu  á  leur  origine 
la  méme  forme. 

Les  différences  qu'ils  présentent  sont  des  diffcrentiations 
acquises  pcstérieurcment  pour  accoroplir  des  fonctions  difle- 
rentes. 

Quand  les  organes  analogu^  et  homologues  dijá  différentiés, 
accomplissent  les  mimes  fonctions^  ils  tendent  áprendre  des  forme* 
symétriquement  égales.  Cette  loi  nous  explique  laressemblanc*^ 
externe  et  fonctionnelle  que  présentent  les  pattes  antérieures  et 
postérieures  chez  les  ruminantsetleséquidés,laressemblanci^ 
des  molaires  persistan  tes  et  de  remplacemeut  des  équidés,  la 
ressemblance  déla  derniere  molaire  de  la  denture  persistantt* 
et  de  la  denturede  lail  chez  les  runiinants  (*)  et  une  t'oul»' 
d'autres  resseinblances  autrement  inconípreliensibles. 

í^j  L'hypcrdaclylie  des  cétacés  (eld'autresexemplesqaeron  pourrait 
citer)  n'est  pas  une  exceplion,  car  raugmentation  dans  le  nombre  dt> 
phalanges  est  le  resultat  de  la  s/^paration  des  parties  epiphysaíres 
produite  parle  milieu  aquatique  :  ees  parties  epiphysaires  se  sonlfor- 
mées  et  surajoutóes  aiix  phalanges  \\  une  époquc  relativemcut  récenti*. 
el  rentrenl  dans  le  nombre  des  organes  supplémenlaires  a  ceux  qui  cons- 
titueul  le  plan  fondamental  ou  originel  ¡voir,  Ameghlno,  Filogenia,  p 
162-163). 

'*)  11  est  vrai  que  les  molaires  de  lait  etles  molaires  persistantesappar- 
tiennent  a  une  mí^me  serie  ou  génération,  mais  que  dans  ees  animaux 
et  beaucoup  d'autres  se  parl^ge  en  dcux  parties,  dont  Tune  rcnlre  on 


Avanld'entrer  en  matiére,  iious  devons  faiie  une  observa- 
tioii  sur  l'habitude  que  l'on  aHeconsidérer  les  formes  fossiles 
trí'sancieiines,  conimu  Hesant  nécessairementreppésenter  les 
ancétres  des  typcs  modemes.  Sur  ce  point  ¡1  y  a  c'videmment 
une  grande  exagération.  La  lií^ne  d'évolution  qu'aboutit  ii 
une  forme  recente  i|uelciinquií,  doit  représonter  une  ligne 
droite,  l'axe  d'un  arbre  du  quel  sont  partís  de  tpfes  nombreuses 
brancbes  laterales,  Les  formes  qui  se  placent  dauscetteligne 
coiirte  et  droíte,  doñi'jil  étre  ntícessaipcment  en  Irés  pelil 
nombro,  landis  queles  formes  divergentes  doivent  étreexces- 
sivement  nombreuses.  Donr,  l'immense  majorité  des  forim^s 
fossiles,  ne  sont  pas  les  ancétres  ilirects  des  types  actuéis, 
siiion  des  branches  lali^ralfs  éleintes,  plus  ou  inoins  diver- 
t;entes. 

Db  LA  FORME  DBS  DENTSnHEZ  LES  Pa&HIEnSHAMMIFÉHEX. —  vD'aprí-S 

caque  nous  venons  derlire,  tousles  mammiféres  identscom- 
posfSes,  de  couronne  íi  surface  píate,  plíssée  oumanie]onn<1e, 
descendenL  de  mammiféres  qu'avaient  uu  plus  grand  nombre 
de  dents,  mais  toules  simples,  c'est-á-dire,  ii  une  seule  racine . 
Dans  les  premiers  studes  de  leur  développement,  toutes  les 
dcnts  compoaées  apparaissent  sous  la  forme  de  plusleurs 
pointes  coniques  réunies  par  leurs  bases,  ees  pointes  repre- 
sen tan  Is  le  nombre  de  dents  simples  quionl  doiiné  origine  aus 
dents  composées.  C'est  á  remarquer  que  les  dents  simples 
des  mammifi'res  apparaissent  aussi  sous  la  méme  forme  de 
pointes.  Par  const^quent,  etvu  le  paralléle  qui  existe  entre 
le  développement  embryologique  ella  succesion  paléontologi- 
que,  nous  croyons  que  les  premiers  mammiféres  ontété  pour- 
vas  de  dents  simples,  <i  couronne  plusoumoins  eonique  ou 
aigue.»  [AuECHiNo,  Filogenia,  p.  100-tOI,  an,  1884), 


foiictiou  bíaucoup  plus  t.irtl  que  rnutre.  de  sorle  que  la  derai^Te  deiit 
de.  chacune  de  ees  parlies  reraplil  les  mémes  fonclions,  élanl  ainsí  ana- 
logue  l'une  de  l'autre. 
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€  Les  monotrétnes  de  notre  apoque  se  distinguent  par  Tab- 
sence  de  dents,ou  pour  n'en  posseder  qu'un  tres  petitnombre 
et  non  calcifíées.  Nous  savons  que  presque  tous  les  maromi- 
féres  sont  pourvusde  dents,  et  il  enestdeméme  des  reptiles; 
quand  les  dents  manquent^  on  a  pu  démontrer  que  cela  est 
du  á  uneévolution  regressive.  G'est  done  évident  que  les  ante- 
cesseurs  des  monotr^mes  actuéis  on  du  étre  pourvus  de  dents 
simples  et  en  nombre  considerable  comme  chez  les  ditrémes 
inférieurs  existants,  ou  autrement,  les  dauphins  ».  (Ameghino, 
Contribución  al  conoc.  de  los  mamíf.  fós,  de  laR.  Árg.j  p.  892, 
an.  4889). 

«  La  téte(du  premier  mammifóre)  était  tres  longue,  étroite, 
pointue  en  avant,  avec  les  máchoires  tres  minees  et  pourvues 
d'une  seule  file  de  petites  dents  tres  nombreuses  etápeu-prés 
égales,  á  couronne  aigué  et  avec  la  base  ouverte.:»  (Ameghino, 
Una  rápida  ojeada  á  la  evolución  filogenélica  de  los  mamíferos. 
Boletin  del  Inst.  Geog.  Árg.,  a.  1889,  p.  463  á  474). 

Cette  question  des  caracteres  de  ladenture  chez  lespremiers 
mammiféres  a  été  traítée  derniérement  par  plusieurs  auteurs 
et  ils  arrivent  á  des  conclusions  assez  différentes.  Tandis  que 
les  premiers  qui  s'en  sontoccupé  ont  exprimé  des  opinions 
assez  semblables  aux  nótres,  les  derniers  s'enécartent  presque 
complétement,  sans  que  pour  cela  il  y  ait  entre-eux  accord 
complet.  On  remarque  méme  des  contradictions  assez  notables 
puisque  ce  n'est  pas  rare  de  voir  un  méme  auteur  soutenir  que 
les  dents  simples  etconiquesreprésententladentureprimitive, 
et  quelques  pages  aprés  affirmer  que  les  premiers  mammifóres 
étaíent  hétérodontes, — que  Thomodontie  de  certains  types 
n'est  qu'une  acquisition  récente. 

Nous  croyons  que  la  source  de  ees  divergences  c'est  la  con- 
fusión qu'on  afait  de  conditions  dentaires  tres  différentes  sous 
une  méme  dénomínation.  Sous  le  nom  d'homodontie,  par 
exemple,  on  confond  aussi  bien  les  types  á  dents  simples,  non 
compliquées,  que  ceux  ayantune  seule  classede  dents;  sous 
le  nom  d'hétérodontie  Ton  réunit  non  seulementles  types  qut 


preséntenl  des  ileiits  de  formes  diirérentfi,niaisaussiceux<|iiL 
lesont  simples  quoique  distribuées  dans  des  rtgionG  díatinctos 
(incisives,  canilles  et  molaires). 

Ce  sont  autant  dequestlonsquc  pourles  traiter  avec  prolit  ¡I 
faul  en  práciserles  limites. 

Aviiiitluüt,  iirautconsidúrerlufjuesLiondunombrtidesdenls. 
Quelques  mammiftres  en  ont  une  quantité  considerable ;  c'est 
r¿Uit  poiyodoate  (polijmíontiej.  D'autres  a'.i  contraire  eu  ont 
tres  peUiétatque  nous  pourrons  appider  oligodontc  (oHifodon- 
tif). 

Aprés,  íl  lautconsidáror  lesdeiits  au  pointde  vu  deleiirfor- 
me  plus  OH  moins  cumpliqure.  Ces  organes  peuvpnt  Otresiin- 
pies,  plus  ou  moins  coníques  et  ii  une  soule  racine:  c'estl'état 
bapludonlc  {haphdontU).  Les  denls  complexas,  avec  plus  d'une 
racine  et  la  coiironne  prcsque  timjours  compliqúese,  représen- 
teut  l'état  que  nous  nommons  ptexodonte  (plexodontie) . 

Maintenant,  en  comparant  les  dents  d'un  mi^me  animal, 
nous  verrüns  que  diez  certains  ^enres  ces  organes  sont  tous 
égals  en  forme  et  grandeur ;  c'est  l'état  homodonte  {homodon- 
[(<).  Par  contre,  chez  d'autres  genres.  les  dents  penvent  iMr« 
Iri^s  diifiírentes  les  unes  des  aiitres,  soil  par  la  forme,  soit  par  la 
grandeur.  et  representen  t  alors  l'tStat  hélérodonte  {hétérodontie). 

I)  Taulaussi  considérerik  part,  la  place  qu'occupent  les  denl-!. 
conditions  que  Pon  a  cunfondues  avec  les  precedentes.  Choz  la 
plup&rtdes  mammifóres  les  dents  sont  implantées  aussi  bii-n 
tlans  le  maxíllairo  quedansTintermaxillaire,  et  l'nn  peutpres- 
qne  toujours  les  partagcr  en  incisives,  eanines  et  molaires; 
g«!néralement  on  les  appelle  á  dentition  complete  ;  c'est  l'état 
catí^oi\onle  [fntélodontie).  Chez  d'autres  la  dentition  est  rií- 
dtiite  d'une  maniere  plus  ou  moíns  considerable,  mais  mun- 
qiiant  toujours  les  incisives,  du  moins  fonctionnelles;  on  les 
nppellc  '^  dentition  incompletc;  c'est  letat  alélodonte  {alelo- 
don  tie). 

PoLiODO-TiB  ET  OLiuoooNriE.  —  il)'apr(>s  ce  que  nous  venon-< 


de  diré,  il  est  ¿vídent  que  tous  les  tiiarnmir^res  possi'-danl  da 
dents  cotnposées,  oitt  eu  pendant  desépoques  passé«s  unplu 
grend  nombre  de  dents,  maís  toutes  simples,  et  de  la  ínter 
forme  qoe  celles  desdauphins  de  notre  apoque.  Les  preniK-n 
mamnaífbresontdonc  euun  nombre  de  dents  trt>s«let-i-,  mii> 
ponrle  moment  di^cile  de  determinar ;  pourtant,  si  nuus  pK- 
Dons  UD  mammif^re  de  dentition  cumpWite  coiñme  le  Maeraa- 
fheniaoulecheral,  et  quenousreduisionsles  dents compos^t 
en  dents  simi^eB,  iious  trouverons  que  leurs  anl<íce»scur»ie« 
plus  éloignés  ont  du  posséder  plus  de  130  deiits.  Ce  nombn. 
n'est  pas  exageré,  certa! nement,  car  le  Priodontet  (talou  ^otl 
-inammiffered'uoe  évolution  déjá  aesez  arancée,  ptiss^de  prí^ 
d'une  centaíne  de  dents  simples  et  cbez  les  <)aupbÍD(  ir 
nombre  s'filéve  de  460  ít  170,  et  rn^iiie  davauta^^.  ilhei  \t 
StenodeíphM  (')  le  nombre  de  dente  csl  encoré  beaucoup  plu' 
considerable,  car  il  s'éléve  au  cbiD're  <ie  S3()  á  936.  Or,  com- 
me  d'aprfesunelui  pbylogénéliquedont  iiousparleroDsJeDom- 
bre  de  ees  ocganes  n'a  pu  aiigmenier,  iious  en  tirons  la  con- 
clusión que  le  prototype  des  maiiimiféres  ne  possédaíl  pas 
moins  de  236  dents,  quí  est  le  nombre  que  tres  souvent  l'on 
rencontre  chez  le  Sltnodelpki»  áb  remboucUuro  du  Rio  de  la 
Plata.» 

«Les  dents,  de  méme  que  les  aulres  parties  du  squeletle. 
n'onC  apparut  qu'une  seule  fois;  aprés,  Icur  nombre  ne  s'esi 
mudilié  que  par  disparítioit  ou  tusion.  Ainsi,  tous  les  mam- 
miféres,  deuttis  ou  édentés,  ont  eu  pour  ancétres  des  mammi- 
fiipes  pourvus  d'un  nombre  de  dents  tres  considerable. > 
(AuBGMiNo,  Filogenia,  p.  Ht-112,  an.  t884). 

Nous  somntes  encoré  de  la  nii^me  opinión,  qui.  duresk 
s'accorde  avecla  premiére  loi  phy1ogénétii|uedont  nous  avoD» 
parlé  plus  baut. 

A  notre  connaissance,  cette  questiou  n'a  pas  encoré  6té  traite 
d'une  mani6t'e  spócialc  par  aucun  palóontologiste.   Pourtanl, 

i']  Sttiwdelphis  üerv.,  remplace  Pontoporia  Grny,  qui  esl  preocca[M-. 
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dans  Tensemble  des  travaux  des  zoologistes,  parait  dominer 
Topinion,  que  dans  les  cas  de  niammiféres  actuéis  conime  le 
Slenodelphis  et  le  Priodontes,  possédant  beaucoupde  deiits,  le 
nombre  considerable  de  ees  organes  est  dü  á  une  augmenta- 
tion  acquise ;  ce  serait  done  un  caractéreréccLt.  Les  paléonto- 
logistes,  de  leur  cóté,  consid^rent  les  plus  anciens  genres  á 
denls  peu  nonibréuses  (Plagiaulax,  Drotnotherium  et  Microco- 
nodon)  comme  se  rapprochant  du  prototype  des  mammiféres. 
D'aprés  cela,  les  premiers  nianimiféres  auraient  done  eu  un 
tres  petit  nombre  de  dents. 

Les  recherches  embryologiques  recentes,  paraissent  confir- 
raer,  du  moins  apparemment,  cette  maniere  de  voir;  les  inves 
tigateurs,  en  étudiant  le  développement  embryologique  des 
dents  des  cétacés,  ont  été  conrluit  á  penser  que  le  nombre 
considerable  de  dents  cliez  certains  dauphins  est  une  acqui- 
sition  récente.  Pour  expliquer  celle  augmenlation  dans  le 
nombre  de  ees  organes,  on  a  avancé  la  supposition  que  les 
premiers  cétacés avaient  des  dents  compliquées;  chacune  de 
ees  dents,  se  serait  partagé  en  deux  ou  trois  dents  simples, 
de  sorte  que  d'une  souclie  primitive  possédant  un  nombre 
restreint  de  dents  composées  ^eraient  descendu  les  genres  a 
denls  nombreuses  et  coniques  comme  le  Stenodelphis .  On  lo 
voit,  ce  n'est  pas  seulement  la  polyodontie  qui  serait  une 
acquisition  récente,  maisaussi  la  plexodontie. 

Nous  croyons  que  Ton  a  eu  trop  de  líate  á  tirer  des  déduc- 
tions  sur  des  observations  qui  ne  font  quede  commencer  et 
qui  peuventétre  interprétées  autrement.  Ce  n'est  pas  sur  des 
dents  á  couronne  bicuspide  qu'il  faudrait  chercher  la  preuve 
de  la  plexodontie  primitive,  sinon  sur  des  dents  á  double 
racine  ou  ayant  la  cavité  déla  pulpe  cloisonnée.  Mais  n'importe 
corament,  la  división  d'une  dent  composée  pour  constituer 
deux  ou  trois  dents  simples,  nous  paratt  non  seulement  im- 
probable, mais  aussi  en  contradiction  avec  toutesnos  connais- 
sanees  sur  Torganisation  anatomíque  des  mammiféres  ainsi 
que  sur  leur  développement  embryologique  et  leur   succesion 
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paléontologique.  Nous  reviendrons,  d'ailleurs,  plus  loin  sur 
ees  questions.  Pour  le  moment,  nous  nous  limiterons  á  faire 
remarquer  qu'en  écartant  la  supposition  de  la  scíssion  des 
dents  corapliquées  pour  former  des  dents  simples,  il  sera  bien 
dilicile  de  trouver  á  Taide  de  quel  procede  a  pu  la  nature  pro- 
duireraugmentatíon  du  nombre  des  dents  des  mammiféres. 

Chezles  mammiféres,  aussi  bien  dans  les  dents  que  dansles 
autres  parties  du  squelette,  nous  constatons  qu'il  y  a  toujours 
eu  diminution constante  etprogressíved'organes,  soitquencus 
suivions  la  disposition  systématique,  soit  que  nous  suivions 
le  développement  embryologique  desdifférentes  ligues.  L'aug- 
mentationdansle  nombre  des  dents  que  I'on  pretend  a  eu  liea 
chez  quelques  dauphins  contituerait  une  des  exceptions  les  plus 
singuliéres;  un  fait  semblable,  avant  d'étre  admít,  doit  repo- 
ser,  du  moins  ánotre  avis,  sur  des  preuves  plus  sérieusesqiie 
celles  qu'on  a  avancé. 

Pour  notre  part,  nous  sommes  d'une  opinión  absolument 
contraire.  Nous  croyons  que  le  Stenodelphis  et  le  Priodonles 
sontdes  types  que  dans  le  nombre  de  leurs  dents  ont  conserves 
un  caractére  priraitif ;  le  Dromolherium,  \e  Microconodon  etle 
Plagiaiildx  sont  des  types  que  des  leur  apoque,  certainemenl 
bien  éloignée,  avaient  deja  souífert  une  tres  forte  reduction 
dans  le  nombre  de  leurs  dents. 

En  soutenant  cette  thése,  nous  croyons  nous  approcher  da- 
vantage  de  la  vérité,  puisque  les  reptiles  possédent  un  nombre 
de  dents  tres  elevé.  Certainement  qu'il  y  en  a  aussi  avec  peu  de 
dents,  ou  méme  complétement  édentés,  mais  il  est  facile  de 
voir  que  ce  sont  desformes  tres  spécialisées,  tandisque  celles 
a  dents  nombreuses  sont  des  formes  généralisées,  etc'estdans 
une  de  celles-ci  que  Ton  doit  chercher  la  soucbe  primitivedes 
mammiféres. 

Haplodontie  et  plexodontie. — Chez  les  premiers  mammiféres, 
les  dents  étaient-elles  du  type  haplodonteou  du  typeplexodo- 
te?   Dans  les  paragraphes  ci-dessus   transcrits   nous  nous 
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itions  déclarL^s  partisans  de  rtiaplodontiepniDiUvc,  el  lYxole 
DOrd-américaine,  qui  explique  la  furmation  des  iiiülaires 
eomplexes  et  k  plusieiirs  racines  par  la  romplicatiun  gra- 
duelle  de  la  deiit  liaplodonte  aürmait  aussi  que  les  pretniers 
vianimifbres  devaient  tttre  íidents  simples  eLconiques.  Pour- 
lant,  aujouril'liui  il  y  a  ur:  revirement  d'opinion,  el  se  basanl 
lurliiut  sardes  recberches  embryologiques.  intcrprétóes  pro- 
ablement  d'uiie  raaniíirc  ¡Dexacte,  les  zoologistes  sonl  por- 
is  íi  considérer  l'baplodonlie  de  certaiiis  mammiféres  actuéis 

1idontoc¿tés,  latous)  coróme  acquise,  tandis  que  la  plexodon- 
ie  represen  te  cait  le  stade  dentaire  primilíf  des  premiers  mani- 
if%res. 

Nous  ignoroiis  comment  foiit-ils  concorder  l'existcnce  do 
eetle  plexodonlle  primitive  avec  In  thi^urie  de  la  coniplication 
Xaduelic  de  la  dent  simple  el  conique,  £)  inoins  d'admellre 
que  U  complication  des  dents  aurait  prís  iiaissance  cbez  les 
Bpliles  encoie  iiicunnus  il'oíi  sont  derives  les  manimifj>res, 
laís  cela  nous  parait  Ires  improbable.  Nous  ne  connalssons 
>RS  <le  reptiles  avec  des  deitts  ¿  plusieurs  racines  (')  tandis 
^u'il  y  a  beaucoup  de  mamrniléres  á  denls  nombreuses,  Lrés 
simples  et  á  une  seule  racine,  représentanl  le  stade  primilíf: 
iD  oulre,  ees  [nummiféres  au  stade  baplodonlc,  se  comptenl 
■assi  parml  ceux  d'uiie  organisation  la  plus  inlt^rieure.  fPar- 
ai  les  mam  mí  fiares  actuéis,  co.  :;oiit  tes  dauphins  que  par 
surs  deiits  coiiíques,  pointuesetáune  seule  racine,  possédenl 
lile  denlure  représentatil  d'une  maniere  plus  ou  moins  exaelc 
e  lype  primilif :  celui  d'entre-eux  qui  repr^'sentele  typeleplus 
fimitif  c'est  le  curieux  genre  S'enodelphif  [Ponloporia)  qui 
ít  h  t'ombourliure  du  Río  de  La  Plata  (*).  » 
Pour  pniuver  ipH!  riiapludoiilit;  des  eétarés  eslacquise,  Ton 


')  Le  Triceratopa  fcrail  pxceplinn,  tnsis  c'esl  un  type  relalivpnienl 
iJvnie.  sansaucuue  relAlLon  avec  les  aii::dlrt!F  lies  niHaiiiiir^res,  et  en 
PS  il  ne  s'«git,  prnbnlileineiit.  que  de  psetido-radnes. 
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hn  «  i^^l^rftdo  aossiqoe  rhaplodootie  acqnise  étaitaemH 
(^«1(1»^  rf^niM;  MUimeniaúoD  daos  le  nombres  de  deils,  siii 
fí40i%  fíH  lét  e:rffjon%  pas.  Les  eiabrroBS  de  PJkocaoia  moBtml 
>ti$ínuí  lUt  lU'uis  %ímiri  plus  qae  les  individus  adaltes,  el  la 
ítHUí%  lUf  ImWtíu^n  pnrsentent  une  quantité  de  dents  lossicw- 
uí/'tttftli'  t\ut*  (\\u:7,  l<ís  Hanpijíns  (plus  de  quarantc  surcba^ 
t  h\t' t\v  \,%  friariflihiiU;);  l'emhryologie  prouverait  done  4|Uf  le 
noffihn'  flf  fi<fril.s  ii  (iiniíriué  ct  non  augmenté. 

On  fií*  ílí)il  pa.H  oiitilícr  que  parmi  les  <;étacés  les  gtcrwi 
I  iiriM'lí'ri'H  li*H()liiH  \)r\m\[\h  (StenodelphiSy  Tnia)  sont  pwfise- 
iiMMil  i'i'iix  ¡I  (IcrilK  plus  nombreuses.  Les  dauphÍDs  ii«  ^ 
|friMi|Mt  iniil  prohahlrinent  aussi  les  plus  anciens  célaccs.  « 
mi  Inn  ronconln*  |Missó(laiit  déjii  les  mémes  caracteres  d» 
li»'«  InninilitMis  iMironcs  de  la  Hépublique  Argentine,  et  cVí 
\\\\\v\  Ir  n«Mar«MMi  peul-iMre  ni<>me  dans  des  formalions  ít- 
\  iMi»  |tluN  Hnrii'inies  (|u*il  taudra  chercher  leur  pointde  dép^!'- 
I  «»H  Sqiialiwlimíi^s  oonsliluont  un  groupe  qut  doil  s'tHiy  srf*- 
H\  \\\\  \\\  \\^\w\w  dos  oeíaoés,  avec  des  dents  haplodontes.  ^ 
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ne  sontdevenues  plexodontes  qu'a  une  époqiie  relatívement 
récente.  Quant  aux  Zeuglodoníes  il  est  probable  qu'iis  n'aíen^ 
pas  de  relations  avec  les  cétacés;  ils  n'en  sont  pas  les  anté- 
cesseurs,  et  tout  au  plus^peuvent  étre  consideres  comaie  une 
branche  latérale. 

D'aprés  ees  nouvelles  idees,  que  noub  critiquons,  les  éden- 
tés  aussi  auraient  été  primitivement  plexodontes;  on  en  oíl're 
coníime  preuve  la  présencede  dents  einbryonnaires  á  couron- 
ne  bicuspide,  et  les  molaires  de  la  premiére  dentition  de  Ta- 
iusia  qui  sont  á  deux  racínes.  Dans  un  temps  nous  étions  de 
cette  méme  opinión  (^),  mais  aujourd'hui  nous  avons  changé 
d'avis  et  nous  croyons  que  les  dents  des  édentés  n'ont  jamáis 
eu.ni  des  couronnes  compliquées  ni  de  racines  séparées.  Les 
racínes  des  dents  de  lait  de  Tatusia  sont  des  pseudo-racines 
produites  par  la  pression  des  dents  de  remplacement,  tandis 
que  la  couronne  bicuspide  n'est  qu'un  simple  caractere  mor- 
phologique  sans  aucune  importanr.e  dans  cette  question;  avant 
d'étre  usées,  les  molaires  de  remplacement  sont  aussi  bicus- 
pides^  comme  les  incisives  de  beaucoup  de  mammiféres.  Nous 
aurons  Toccasion  de  revenir  sur  ce  sujet;  ici  nous  nous  con- 
tenterons  de  signaler  la  présence  d'un  représentant  de  ce 
groupe  (Priodontes)  avec  des  dents  tres  nombreuses  et  toutes 
simples,  ce  qui  víent  á  I'appui  de  I'opinion  d'aprés  laquelle 
les  premiers  mammiféres  étaient  haplodontes  et  a  dents  nom- 
breuses, d'autant  plus  que  parmilestatous  ce  genre  c'est  pré- 
cisement  un  des  moins  spécialisés. 

HoMODONTiE  ET  HETBRODONTiE.  —  Nous  voici  'k  la  troisi,éme 
question  que  Ton  avait  confondu  avec  la  premiére,  celle  de 
savoir  si  les  dents  des  premiers  mammiféres  étaient  toutes  de 
la  méme  forme  et  de  la  méme  grandeur  ou  si  au  contraire 
elles  étaient  de  formes  et  de  grandeurs  d ififé rentes.  Les auteurs 
recen ts  s'accordent  á   considérer  l'état  hétérodonte   comme 

{^¡  Ameghiho f  Filogenia^  p.  99,  a.  1884. 
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iHuiil  h-  primitif,  mais  i\s  coiiiprenneiit  <luns  la  mínií.-  queiÜM 
et  sous  !(.>  mf^me  titre  non  seutement  l'homodontie  ct  l'hílcio- 
dontie  mais  aussi  l'ent^lundontie  et  l'alélodootie.  En  écaftaii 
celle  íieriiiére  questiun,  puUque  iious  avons  reconnu    qoeln 
piL'micrs  mammifferes  éCnieut  u   denis   simples    et  coiiiijo*t, 
c  est-ík  ilire  haplodonles,  il  esl  clair  que  ees    or^anes  anieB 
loiis  la  inCme  forme,  ne  pouvant  présenter  (l'autresdÍfr.^fei)rM 
qtiudegi'nndour.  Diins  la  deiitition   híiptodonte    dií   platvan 
repUI<!S,  tiüus  voyoiis  quelijucs  dents  que  tout  en  conitfrui 
la  méme  forme  conique  prentieiit  un  déveluppeineiil  tMucuip 
píos  rojisldárahle   que  les  aiilres,  ressemblsnt  á    des  pMÍa 
cuniíies  (pseudo-caninrs).  Pourtaiil,  cela    ne  dexait  pM  lB*i   ' 
ras  despremiers  maiumiftres,    riu  nioins  si  nous   ni  jugNis   ' 
par  coujt  qu'íi  notre  époque  se  rapproclient  davantafEedoii^  ' 
priinitif;  eliez  les  daiiptiins   et  le  Priodonte,    les   d«nlt  uK  ' 
non  souleineut  de  la  int'^me  forme  mais  aussi    de    mf-mt  fru    < 
deiir.  Poiir  Dotis,  ees  caracteres  ne  sunt  pas   une   aniui.'iiMB   j 
niodeme  sitien  un  liérítagede  leursplusanciens  anléfMctrt: 
nous  croyons  done  que  les  premiers  mammifóres  t-taKil  tn 
homodnntes  parfaits. 

Entiílooontib  et  atélodontib.  —  Sur  cette  queslion  nooíie- 
rons  asseí  brefs, car  il  ya  un  accord  coraplet  i^  con«i<l¿rer kt 
piH'UiiorsnianiQiiferes  romme  en  té  lod  untes,  c'est-á-Jirc  «o- 
mcavHMt  eu  des  dents  aussi  bien  dans  les  maxillairesqufdui 
les  intermaxillaires;  lous  les  auteurs  rcconnaiseni  quf  Tilc- 
lofloiitie  est  une  re^iiression  moderoe  (').  Les  anc^ün  in 
maintnifóres  deraienlétre  pourvus  de  dents  depuis  l«  tod 
aRléri«ur  des  intermaxillaires  Jusqu'á  la  región  postcrirofr  iíh 
maiiliaires.  La  porte  de  ees  ui^jnes  s'est  efleclutie  pir  m 
diutinution  graduelle  aboutissant  chez  certaiiis  grouprs  t  if* 
genrescomplétement  ¿detité,  comme  le  rourmilierct  Ip[hm*- 


',  Daasiiolrcouvr»seF.Iojíi.ia.  p.  i69a  271.  nons  avoos  dttMOt 
quet9uste»inauimil^res¿UieDt  orígiaairriQeDieDlékxloiiUv. 
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lin ;  toutefois,  ce  que  Ton  observe  avec  plus  de  fréquence 
cest  l'absence  de  ceux  de  quelquescatégories,  et  spécialement 
des  incisives. 

Sousce  dernier  point  de  vue,  le  groupele  plus  remarquable 
est  célui  des  édentés  qui  se  distingue  précisement  par  l'ab- 
sence  presque  constante  des  incisives,  mais  on  en  a  Irouvé 
dans  les  embryons  de  tatous  (To/usío)  et  aussi  dans  la  partie 
antérieure  de  la  mandibule  de  tres  jeunes  Bradyptis.  D'un 
autre  cóté,  les  anciens  Peltephilidae  avaient  des  incisives  tres 
développées  et  en  fonction.  Un  autre  groupe,  les  Fropalaeho- 
plnphoridae  áu  sous-ordre  des  Glyptodontia  avaient  également 
des  incisives,  rnais  chez  enxelles  étaient  rudiraentaires  etdis- 
paraissaient  de  bonne  heure. 

Les  premiers  niammiféres  á  dents  nombreuses  et  toute 
égales,  non  difiérenciées,  ne  devaient  avoir  d'autres  catégo- 
ries  de  denls  que  celles  que  résultaient  de  la  différence  d*ém- 
placement,  c'est-u-dire  des  incisives  etdes  molaires,  molaires 
parla  positioii  mais  non  par  la  forme.  La  diíférentiation  en 
incisives,  canines,  prémolaires,  molaires,  carnassiéres,  tuber- 
culeuses,  etc.,  est  d'origine  relativement  récente  et  nous 
croyonsqu'une  partie  de  ees  categories  n'ont  pas  Timportance 
qu'on  leur  accorde. 

I  n  bel  exeinple  nous  roffre  la  dent  canine.  Cette  dent  telle 
qu'elle  se  présente  chez  les  carnassiers  se  distingue  tres  bien 
morpliologiíjuement  et  fonctionnelleraent,  et  bien  qu'il  soit 
faciled'en  établir  l'homologiechez  la  presque  totalité  des  on- 
gulés  et  des  ramassiers,  on  ne  peut  en  diré  autant  de  tous 
les  aulres  maminiféres.  Nous  la  voyons  disparaltre  chez  cer- 
taiiis  types,  taiülis  que  chez  d'autres  elle  est  remplacée  mor- 
plu)l()g¡(|iHMU(MU  (non  par  remplacemeiit)  et  fonctionellement 
par  riíu'isive  externe  ou  par  la  premiére  prémolaire.  En 
real  lié  Ton  d  )ime  le  nom  de  canine  á  la  plus  antérieure  des 
(Icnts  iin[)lan>ées  dans  lemaxillaire,  qu'elle  soit  grande  ou  pe- 
tile  ou  de  irimporte  quelle  forme. 

Dans  les  types  inférieurs,  il  n'y  a,  entre  les  incisives  et  les 

T.   \iv  27 


canincs,  <l'iiuti«  itifTérencc  que  Pimplan  la  tioii  des  prcmtéra 
duis  les  inlcrinaMlliiires  «l  «les  (leaxi¿in«s  «lans  les  bords  u- 
■¿riears  des  masitlaircs,  maís  ríen  ne  prouvc  (|ue  par  le  rae- 
courciuemeiit  iles  mácboíres  ou  par  d'autres  causes,  une  íd- 
císife  externa  n'ailpu  devenir  ant?  canine,  ou  une  caniue  de- 
venir ane  incisive. 

Le  geíiT^.  Dasypux  proavetiae  oe  changement  est  pussiUé. 
C'cfit  le  seul  tatou  actuel  possúdant  une  paire  d'incisives,  ^' 
d'aitleiirs  par  leurs  forme  nese  tiistiiiguentpas  des  denlsní- 
vant^R.  On  a  presenté  celte  exemple  comme  une  preuve  qoe 
les  aiiciens  tutous  avaient  des  íncisives,  mais,  quoique  cettí 
fterníÍ!re  asiertiou  soit  vraie,  t'incisive  de  Dasijpus  est  uno  ac- 
rjiiitiilion  n'inenLe.  Chez  les  genres  fossiles  qui  s'y  rapproclienl 
iluvantage  (EuUtiwt,  Protutatití, Macrotuphractus ,  etc.)  el  cbei 
Prodatypm  (¡u\  en  esí  l'antécesseur,  il  y  a  le  méme  nombre 
d(<  nciif  dents  sur  chaqué  cAté,  mais  toules  iinplaniécs  dans 
les  maxillaires,  ees  os  étaul  suivis  par  des  ÍDlernnaxiilaires  irht 
longN  et  sana  d^nts.  Chez  DasypiiB  les  ¡nlerm  axil  I  aires  se  sonl 
mccourciN  aínsi  que  la  partió  ant^rieure  des  maxillaircs,  de 
lelle  sortü  que  toule  la  serie  deulaíre  se  trouve  placee  plus  «ii 
nvanl:  i'i  cause  He  ct;  raceourcissenicul,  la  preniiére  denl,  c|iif 
daña  les  genres  anctens  élait  placee  dans  les  maxillaires  et 
asscz  loin  du  bord  antérieur  deceux-ci,  s'estavancée  vers  la 
purtie  antérieuredu  crSne  jusqu'á  s'implanCer  dans  rinterma- 
xillaire. 

TiiKORiB  DB  l'obiúinb  dbsdbnts  coupliquébs  (uiolaíres  caduques, 
persistantes  etderemplacement)DEs  maumiférbs  par  la  rusioK 
DK  pLusiBUns  DKNTs  siiii'LES. — «L'lioinme  a33dents,  dístribuées 
cu  incisives,  caninos  et  mülaíres;  les  incisives,  les  canines  el 
h-N  iluux  premiares  dents  de  chaqué  cóté  des  mjiclioires  sonl 
¡i  une  aeulc  ractnc.  Les  Irois  derniéres  denLs  onr.  deux  ou  trois 
iitcirien  «1  leur  couroune  est  tuberculeuse. 

«l^esdents  ii  pliisieurs  racines,  oii  les  trouvent  aussi  bien 
chez  rhoiiime  que  choz   la  plupart  des  mamniif^res,    et  sem- 
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blenl  formiíes  par  la  riHinion  de  plusieurs  iltiiils  simples  qui 
icraient  rapprocliécs  et  foiidiies  ilaiis  une  seiile  piece, 
comme  taiit  il'aiitresparlies  du  Squelette  nous  en  íournissea 
des  norabreux  exciiiples.  Lesdents  k  une  seule  raeiiie  repré- 
senteraitiTitainsi  une  seiile  dent  primitive,  ct  les  molairesavec 
deiix,  trois  ou  quatre  racines  dislincles,  proviendraíenl  de  la 
fusión  de  deux,  trois  ou  ijuatre  dents  simples  primilivetiient 
isiilées. 

fPourtaut,  quelques  molairesqui  n'ont  que  deuxou  trois ra- 
cines,  peuvenl  provenir  de  la  Tusion  d'un  nombre  de  dents 
simples  plus  considerable  que  celui  des  racines.  Tríís  sou- 
venl  on  peut  observer  que  ees  racines,  simples  en  npparence, 
sont  formées  par  la  reunión  de  deux  ou  trois  qu'avant  étaienl 
dislinctes,  et  dont  \es  points  d'union  sont  encoré  indiques  par 
des  depressJons  ou  des  sillous  longitudinaux  qui  les  divisent 
en  partitís  égales  ou  inégales;  it  arrive  parfoisque  chaqué  par- 
tie  de  la  racine  conserve  un  canal  nourricJer  distinct,  ce  qui 
demontre  que  ees  canaux  correspoiidaienl  autre  tois  á  autant 
de  racines  séparées. 

üD'api-es  cette  théorie,  les  vraies  molaires  de  riionime  ré- 
suUeraient  de  la  reunión  de  quatre  dents  simples  primilives; 
les  molaires  supérleures  des  ruminants,  des  clievaux  et  des 
autres  animauK  du  mfime  groupe  pruviendraient  ógalemenl  de 
la  íusion  de  plusieurs  dents  simples  prlmitivement  súparées.» 
(Ambghino,  Filogenia,  p.  88-89). 

(Maintcnant,  revenanl  auK  racines,  nous  devons  reconnat- 
tre  qu'elles  ne  constituent  pas  un  moyen  infalible  pour  déler- 
miner  le  nombre  de  dents  primilives  qui  sont  renlrées  en  fu- 
sión pour  formcr  chaqué  molaire,  car  ees  mimes  racines  ont 
se  fusionner  les  unes  aux  autres,  et  au-ssi  s'alrophier  et 
(lisparaítre  complétement. 

(Prenons  comme  eiemple  une  vraie  molaire  supérieure  de 
ba'uf,  et  nous  verrons  qu'elle  est  formée  par  deui  iobules 
transverses,  chacun  d'eux  composé  de  deuxpartJes,  quoique  la 
dent  n'ait  que  trois  racines  sípart'es,  deiix  sur  le  cílté  externe 
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et  la  troisiéme  sur  l'interne.  Si  nous  continuons  notre  examen 
nous  verrons  aussi  que  les  deux  racines  externes  correspon- 
dent  aux  deux  lobules  du  cóté  externe,  qui  ici  sont  restes  se- 
pares parce  que  la  dent  est  plus  large^  tandis  que  la  méme  dent, 
s'étant  au  contraire  rétrécie  sur  le  cóté  interne,  les  racines 
des  deux  lobules  internes  se  sont  rapprochées  et  ont  finipour 
se  fusionner  dans  une  seule.  Cetteracinecomposée  laisse  voir 
encoré  tres  bien  sa  división  primitive  en  deux  parlies,  indi- 
quée  par  un  sillón  vertical  qui  court  tout  le  long  de  la  racioe 
et  separe  aussi  les  deux  lobules;  en  plus^  chaqué  parlie  de 
cette  racine  appareniment  unique  posséde  un  conduit  indé- 
pendant  par  oü  passent  les  vaisseaux  nourriciers  qu'autre  fois 
parcouraient  les  deux  racines  séparées. 

cSi  cette  partie  interne  de  la  dent  conlinuait  á  se  rétrécir, 
il  est  évident  que  la  racine  double  correspondante  se  rétréci- 
rait  i\  son  tour  jusqu'á  perdre  toute  trace  des  deux  partiespri- 
raitives  quila  constituent;  alors  ladentsembleraitn'avoir  que 
trois  racines  simples.  Probablement,  dans  toutes  les  denls 
supérieures  quadrangulaires  d  trois  racines,  la  racine  interne 
est  le  résultat  de  la  fusión  de  deux  racines.  Si  les  molaires 
continuent  á  diminuer  de  volume,  les  racines  aussi  s'atro- 
phíent  et  se  réunissent  les  unes  aux  autres  jusqu'a  n'en  former 
qu'une  seule  á  chaqué  dent.  C'est  ainsi  que  des  molaires  appa- 
remment  simples  et  á  une  seule  racine  pourtaní,  peuventélrc 
le  prodüit  de  la  fusión  de  plusieurs  dents  qu'apres  s'étre  réu- 
nies  par  leurs  couronnes  seseraient  fusionnées  aussi  par  leurs 
racines,  chique  molaire  reprenant  au  terme  de  cette  évolu- 
tion  Papparence  d'une dent  simple.  Ceci  nous  explique  é^a- 
lement  l'anomalie  apparente  de  certains  mammilcres  possé- 
(laiit  (les  dents  canines  a  deux  racines;  ees  dents  seraient  le 
résultat  de  Punion  de  deux  parties  distinrtes,  de  deux  denls 
différentesdoiil  les  racines  seraient  restées  séparées  'mii  lisijue 
diez  d'H'itres  elles  se  sont  fusionnées  doiinaiit  :'i  «-.«tte  dent 
rapparenced'unedentsirnple.^  (Ameghino.  Filogenií.  i»  96  97 
a.íSSi. 


Les  parag;raplies  que  nousvenons  fie  Iranscrire  synlliétiseitt 
Ihéorie  de  la  formation  d^s  mulaíres  cumpliquiies  des  mam- 
iííres  parla  fusiotí  tie  plusieurs  dents  simples.  Nousavoiis 
exposé  celte  théorie  en  détaii  dans  l'ouvrage  auquel  nous 
Avonsfait  ees  empruiits,  et  nous  nousensommesoccupé  aprés 
jk  plusieurs  reprises.  Dans  nolre  ouvrage  sur  les  mammifires 
fossiles  de  la  République  Argeuline  (Conlribunon  al  conoc.  df 
mamif.  ¡¿s.  dt  la  R,  A.,  1889)nous  en  avoiis  fait  l'applicii- 
lion  ^  la  classilicatiun  des  mamni'feres  et  k  la  restauration  tle 
lieur  évülution  plijlogénétique. 

Dans  les  recherehes  paléontologiqíies  que  nouspoursuivoiis 
depuissi  longtemps,  l'application  de  cette  Ihéorie  iious  aper- 
mi  de  découvrir  beaucoup  de  rapprorhements  que  nous  n'au- 
rions  pas  í'üup^onniá  autremenl.ce  qui  nous  uñirme  duns  la 
croyance  qu'il  y  a  en  elie  un  graud  fond  de  vérité. 

La  premiére  idee  de  cette  théorie  ne  nousapparlienl  pas,^ 
elle  cst  méme  déjii  assez  vieille.  Ce  fut  un  auleur  auglais, 
CoRsK,  le  premier  qui  supposa  que  les  molaires  des  éléphanls 
étaientrormées  par  la  fusión  de  plusieurs  dents  ('];  malheu- 
reusemeiit  ¡1  prit  les  lamelles  comme  reprósentants  autants 
(Je  dents  ditférentes. 

Des  1SÍ0-4Ü,  le  savanl  anglais  Richard  O wbn  falt  remarquer 
que  les  molaires  de  certains  mammiféres  onL  l'apparence  de 
représente!'  deux  dents  sondees;  il  ajoute  qu'il  y  a  des  auteurs 
qui  regardent  quelques  dents  comme  formées  par  la  fusión  de 
plusieurs  dents  primitivement  séparées,  mais  il  ne  formule  la 
dessus  aucune  opinión  catégorique   (').  Feu  de  temps   aprés, 


Cj  ConsE.  Memoir  u»  eh«  Teeth  of  Ihe  Elephanl,  in  Phitosopliical 
TTansaclion,  Londo»,  1799. 

;■)  »Certa¡ü  molars  in  llie  Diigoug,  the  Mylodon  and  the  Zpuglodoo, 
are  so  deeply  indetiled  laleralJy  hy  opposite  iongiludiual  grooves,  as 
to  appear  lo  be  composed  of  two  cylíndrical  teeth  cemerited  logether, 
sndlhe  traosverse  section  of  Ihe  crowD  is  bilobed.»  (R.  Owbn,  Odiin- 
tography,  p.  299.)— «In  the  progresa  of  the  forraaliou  of  the  largenot- 
ched  incisors  Amphwrexj,  ibe  summils  of  Ihe  lubercles  are   first 
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son   compatriote   Waterhoüse    t'ut    plus    explicite    quoiqu'ü 
formula  Tidée  autrement  (^). 

De  son  cóté,  le  savant  paléontologiste  franjáis  M.  Gaudry 
a  erais  aussi  des  í 878  (Les  enchainements  du  monde  animal. 
MammilérestertiaireSyp.  54)  l'hypothese  que  les  niolaires  com- 
pliquées  des  raammiféres  sont  le  résullat  de  la  fusión  de  plu- 
sieurs  dents  simples,  qu'il  appelle  des  denlicules^  et  ¡I  a  pris 
comme  devant  représenler  ees  dents  simples  primitives,  les 
tubercules  ou  pointes  que  Ton  observe  sur  les  couronnes  des 
dents  composées,  mais  sans  en  approfondir  la  question.  D'a- 
prés  ees  dernieres  publications  (-)  il  paraítrait  qu'il  a  chanj^é 
d*avis  et  accepté  la  théorie  américaine  de  la  complication  gra- 
duelle  de  la  dent  simple  priraitive. 

Tout  derniérement  cetle  méme  liypotliése  de  la  fusión  de 
plusieurs  dents  simples  pour  former  des  dents  composées  a  été 
défendue  par  MM.  Rose  et  Kukenthal,  lui  donnant  un  point 
d'appui  dans  leur  recherchesembryologiques,  mais  en  la  don- 
nant comme  une  théorie  absolument  nouvelle  (^). 

formed  as  delached  poiuts,  supporlcd  upon  thc  common  pulp,  and  do 
not  coalesce  until  the  centripetal  calciíicatiori  has  converled  the  pulp 
iolo  a  common  denlinal  base.  Some  anatomists  have  regarded  tlie  lar- 
ge  incisor  so  formed  asan  agrégate  of  two  or  ihree  teeth.»  (p.  418). 

¡^)  <An  the  Porpoises  aud  Armadillos  ihe  teeth  are  often  very  nume- 
rous,  but  in  there  animáis  they  areof  a  very  simple  form,  and  caonot 
by  aoy  difTerence  of  structure  be  divided  into  canines,  false  and  true 
molars,  etc.  Ithas  appeared  to  me  probable  that  the  simple  teeth  in 
question  represenl  parts  only  of  the  more  coinplicated  teeth  of  olhers 
mammals.x  (Waterhoüse.  Natural  Hislory  of  the  Mammalia y  yo\.  I, 
p.  394). 

(*)  A.  Gaudry,  Marche  de  Vévolution  sur  Vancien  et  le  nouveaucon- 
linent,  in  Bulletinde  la  Société  Géologique  de  France,  t.  XIX,  p.  10¿9 

a.  1891. 

[*j  Rose  C.  Ueherdie  Zahnentwickelung  desMenschen,  in  Schewize- 
rinche  Vierteljahrsschrit  für  Zahnheükunde.  Band  II,189i2.—  Id.  Ueber 
die  Entstehung  und  Formabánderungen  der  menschlichen  Molaren . 
Anatomischer  Anzeiger.  Band  Vil,  1892. —Id.  Zur  Phylogenie  des 
Sáugethiergehisses .  Biologische  Centralblatl.  Band  XII,  a.  1892.  — 
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TllÉOníE  DÉLA  FURMATLON  DES  DESTS  SIOLAIAES  DES  MMIMI  rüBRS 
[■AU  LA  COMPLICATION  GDADUFULE  DE    LA     DENT  SJUPLE   PltlHITIVE  .  ~ 

P<jurtantdepLiisque](|ueaaiiiii^esune  autrelhúurie  s'est  oiiverl 
un  cheinJii ;  d'npr&f'  elle,  les  dciits  complíqni^es  des  mamini- 
l'úres  seraient  le  résuilut  d'une  complica  ti  on  graduelleet  lou- 
Jours  croissante  du  type  de  deiit  simple,  conk|i]e  ou  poinlue 
des  reptiles.  Cette  tliéorie  a  él6  émise  par  les  paléontologistes 
iinrd-americaiiis  (principalemeiit  par  Cope)  qui  l'oiit  defendui- 
(O.-flORM,  Cope,  Wobtmax,  Scott,  etc.},  avec  une  lrés{irRiideliab¡- 
lité;  aujuurd'liut  elle  est  généralement  acceptiíc. 

Le  poiiit  de  départ  est  absoliiment  le  tnéme  queduiis  lu 
ttiéorití  precedente.  Les  denls  des  premiers  mareimiferes  de- 
vaient  i^tre  simples,  coniíjues  ou  pointues  comme  celles  dfi 
beaucoup  de  reptiles,  les  polntes  des  denls  den  bas  alternanl 
avec  les  polntes  de  celles  d'en  liaiit.  Par  une  espíjce  de  bour- 
Ijeonnemeut,  ti  ce  cúiie  primilíve  11  s'y  seraít  ajoutédeux  poin- 
les  accessoires,  l'une  en  avant  et  l'autre  eii  arríére,  la  dent 
présenlant  alors  troiscuspides  sur  une  méme  ligue  longlludi- 
iiale,  forme  «u  stade  appelé  triconodonlt.  Par  la  pression  en 
sens  inverse  des  deu\  rangées  dentaires,  les  deux  cúspides  ac- 
cessoires auraient  été  rejetées  un  peu  en  dehurs  auxdents  sti- 
perieures  et  en  dedans  auK  dents  inférieures;  les  trois  ci'mes 
iiu  cúspides  de  chaqué  deiit  se  seraient  ainsi  disposés  eJi  forme 
de  triatigle  et  ta  couronne  auraít  pris  un  contour  triangulaire; 
on  appelle  Iriangulairet,  Irigodontes,  ou  Iriluberctilaires^  les 
dents  qui  se  Irouveut  daos  ce  slade. 

Du  type  triangulaire  ou  trítubercuteire  dériveraient  loules 
lesaulres  formes  de  molalres  plus  ou  moinscompiiquées.  Ain- 
ü¡,  le  développement  d'un  talón  transversal  ú  la  base  de  lu 
jKirlie  postérieure  lie  la  couronne  des  mulaires  hifúrieures  au- 


kutE.NTUAL  W-  Ueberdie  EnUtehuiig  und  Eniíeickelatig  des  Siiugt- 
thierslaiiuiteí.  Biotogücbes  Centralblatt.  Band  XII,  a.  ISdá.  —  lii. 
i'eberáen  Uraprung  und  die  Entwhlielung  der  Saugethiersáhne.  Yt- 
uaische  Zeitschrifl  fuT  Naturicisientehaft.  BanilXXVí.  a.  1899. 
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rait  (lonné  origine  á  la  forme  de  dent  étroite  cu  tranchante  en 
avant  que  1*011  a  nommée  tuberculo-sectoríale,  laquelle  apres 
se  serait  Iransformée  dans  la  dent  tranchante  des  mammiíéres 
carnivores,  appelée  carnassiére. 

Par  le  développement  d*un  cúspide  sur  le  cóté  interne  pos- 
térieUi*  des  dents  triangulaires  ou  trituberculaíres  supérieures 
se  seraient  formées  les  dents  du  tipe  quadrangulaire  ou  qua- 
drituberculaire. 

A  la  máclioire  inférieure  le  typequadritubercnlaire  se  serait 
constitué  par  la  formation  u'un  talón  transversal  á  la  base  de 
la  partie  postérieuro  de  la  couronne,  suivi  de  la  disparitioo  du 
tubercule  antérieur. 

Dans  cette  théorie,  les  racines  ne  jouent  aucun  role  d*¡ni- 
portance;  ellés  se  seraient  formées  par  une  división  ou  bifur- 
cation  qui  se  serait  produíte  avant  la  compl ¡catión  de  la  cou- 
ronne, puisque  les  racines  semontrenldéjábien  séparéesdacs 
le  stade  triconodonte. 

D'aprés  cette  théorie,  les  molaires  quadrangulaires  procede- 
raient  toujours  des  molaires  triangulaires  par  une  complica- 
tion  de  celles-ci. 

D'aprés  la  théorie  opposée,  de  Torigine  des  molaires  par  la 
fusión  de  plusieurs  dents  simples,  le  type  triaiígulaire  serait 
souvent  le  résultat  de  l'atrophie  ou  simplification  du  1\\h' 
quadrangulaire,  et  les  racines  múltiples  de  chaqué  dentrepn  - 
senteraient  les  racines  non  encoré  fusionnées  des  dents  sim- 
ples quisont  rentrées  en  fusión  par  leurs  couronnes  pourfor- 
incr  les  dents  composées. 

Dans  les  deux  théories,  les  dents  plus  compliquées  que  le  tyj>e 
((uadrangulaire  simple  (u  quatre  cúspides  principales)  seraient 
le  résultat  d'une  complication  du  type  quadrangulaire  quadri- 
cuspidé. 

Voyons  inaintenant  les  preuves  plus  ou  moins  iniportanlrs 
([ue  Ton  peut  apporter  íi  Tappui  de  Tune  ou  Tautre  de  ees 
deux  théories. 
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Ue  L.'.lfSClENNKTE  RELATIVK  DEsnEUX    TITES    DE    MOLAÍRBS,  TRIAS- 

;L*LAiBBeT  QUADRANGUUMHE. — Ctísl  (jans  lik  géotogte  ot  iliins  la 
paléontologie  que  l'on  esl  alié  ctiercher  les  arguments  les  plus 
[  solides  en  faveur  de  la  tháorie  de  l'ongine  des  deiita  molaires 
piír  la  romplícatioii  sucressíve  et  graduelie  de  la  dent  pri- 
mitJve  simplemenl  conique.  Ses  defenseurs  prétcniícnl  (|iie 
les  types  triconiKiotile  et  tpianyulaire  sont  plus  anciens  (jue  le 
type  quadranguiaJre,  el  qu'iis  prédomiuaieiil  compltiteiuenl  íi 
IVpoque  secondaire. 

Pourtant,  'en  y  régardaiit  de  plus  pies,  la  préponderance, 
soild'un  type,  soit  del'autrL',  ti'ü  pas  beaucoup  d'impurtHiice 
dans  la  quesíioii. 

C'est  incontestable  que  It;  typetriaugulaii'c  domine  auxépo- 
<iues  aDcieiines,  mais  cela  est  tout  uaturet,  puisque  étaiit  une 
inodilication  du  type  quadraiigulalre  il  <loÍt  étre  nécessaire- 
mentplusabondant;  c'est  une  conséqiiencedu  principe  formuli- 
ailleurs,  cque  les  Tormes  modlGées  (ou  laterales)  doivent  étrc 
toujours  inlinimeiit  plus  nonibreuses  que  celles  qui  se  trou- 
veiit  sur  la  brancbe  céntrale  ou  l'axe  d'oíi  divergenl  les  bran- 
ches  lati^rales». 

On  pourrait  rúpondreü  cela,  avecquei(|ue  apparence  de  rai- 
son,  que  le  type  quadrangulairc  devrait  étre  aussí  rare  íl  notre 
époque,  tandis  que  c'est  le  contraire  qui  a  lieu,  puisque  nuus 
le  voyons  doniiner,  particulií^rement  cbez  les  ongulés. 

Mais  cette  contradiction  u'est  qu'apparun'.e  et  disparait  aus- 
sitíit  que  l'on  examine  de  plus  prés  l'origine  de  ees  types.  Les 
niammiféres  priniitífs  ^  dents  sirnples  et  puintues  étaient  cer- 
tainement  carnivores  (ou  insectivores)  et  il  ilévaient  en  útre  de 
ineme  des  premiers  mammif¿rps  i  dents  coinposées  descen- 
daiit  directement  de  ceux-l^ .  Or,  le  type  de  denture  quadran- 
gulaire  á  couronne  largeetplus  ou  moins  raamelonoée  est  ü 
peu  pres  iuconipatible  avec  le  régime  carnivore  ;  on  comprend 
done  facilenieot  pourquoi  les  premiers  manimífí^res  h  dents 
composées  de  l'époque  secondaire  ont  dó  évoluer  bient6t  veps 
les  types  triiingulaire  et  triconodonte,  avec  iles  dents  plus  ou 


oMiJiis  Inuiebantes  el  par  con^queiii  plu»  appnipñpes  )iour 
coup«r  et  ilécliirer.  Ces  m^iiici?  l.^pcs  «ledenlurt^  Irtaognlaift- 
L'tlriciiurHlonte  soiil  «ii  contruírc  Iféádt-rüvursblc»  au  rÑinw 
herltirore  i)UÍ  préilomine  aus   apoques  ^éologíques    pluí  rr- 

ceat«rs:  voítápuurquoiles  uiummil^resádenUquadningDUirei 
se  soiit  niulliplú's  (l'unt!  maniere  esLraonltnxíre  <léá  Ir  oim- 
iMencuiiicnt  dtt  l'iípo{|ue  tertíaire,  en  méme  ti;inp$  4|ue  Ifiin 
flents  deveiiaieiit  liiieore  plus  complic|uées . 

Caí  qui  coRSlitU(-rait  ud  argument  plus  sc-ritfux  senit  aait 
plu>  Hraiid«  aiicidnrieté  géologique  ifun  Upe  sur  l'aitlre.  Htis 
liñas  ce  cas  ausst  les  faits  ue  favorisent  pas  <iu  lout  la  iliniñr 
(le  lit  ciitnplicatioi)  grailuelle.  Dans  le  ptiis  aiirien  lerliura 
fl*Kui-ope,  á  Reims  (faune  CerMaisjteune).  k  cAU;  de  qoelquc» 
types  íi  ílunts  triauguluires,  on  trouvc  des  <tn^lé<i  comuiele 
fletiriupiílolherium Lem.  BtVOrihatpidothrrium  Lt.'iii.,(le5  car- 
niisnierspríinitifí  (Cpcodontes)  conime  V.irctoryvn  De  Bíain. 
ote,  íi(lenlsqua(li'aTigulaÍi-es,qu»ilrUuberculaÍres  ou  pluscom- 
pliqíiiJt's  encoré.  Danü  lo  plusancien  t«>rl¡airi'  (IcrAmérí^ae  Hu 
.Voril  (formation  ilii  Puerco),  ¡\  volé  tie  numbreus  fenrc&  á 
dent»  triaiiKulaires  (triluberculaircs)  il  y  a  des  ondules comme 
U:  l'erijphirkic*  {')  i\l  le  Phenaeodus.  des  cariiassiers  prímilifí 
(Creodontes)  comme  le  Mioclaenus.  des  artocídatyles  comroe 
\'Aclinaedon  (des  couclies  de  Bridger)  i  dents  nettement  qua- 
(I  ni  II  Ku  la  i  res  el  quadricuspidées.  Dans  la  formation  tertiain' 
iiiiüiemie  de  lu  ItépubliqueArgentíiie  roppéient«íepar  lafyruia- 
liuii  saiitit-cruzienne  de  la  Patagonie  australe,  les  genresa 
deiils  <|uudraiigula¡res  soiit  encoré  plus  abondants  ct  predo- 
iiiiiiiMit  absolument. 

Diiiis  lo  ri'ílacé  le  plus  supéneur  de  Patagonie  representé 
iiiir  li'i*  eoiiclifis  ü  Pijrotherittm  contenaiit  des  nombi-eu\  inam- 


i:r  íiuixte  L'st  donaé  comrae  ayaiii  la  denturc  au  stade  triluberca- 
iiiaiit  iniil  que  nous  pouvuns  en  juger  par  lesdessins  nous  trouvoDs 
■s  (leax  prenii6res  vraies  molaires  d'en  haul  et  d'en  bas  soiit 
ii>nl  ([undritubercuUires. 


iniferes,  pL'tisrjut!  túiis  les  j^eiircs  sutiL  iiiissi  ;i  iiioluires  <|ip- 
draiiguluires. 

DHtis  le  criítacú  supérieiir  (formation  ile  hiramie)  tie  lArai'- 
ni|ue  dti  Nord,  les  geiires  ¡"i  deiiLs  compliquéea,  (itiadrangu- 
laires  et  multituberculeuses,  prtjilumiiient  égaleinuiit  sur  ceiix 
ü  (Imita  ti-iangulaires  ot  trituberculeuses. 

Dans  le  j'urassiqíie  d'Europe  at  de  l'Ain(ír¡(|ue  dii  Kord, 
prcitomiuent,  ilest  vrai,  Icágenresádt'nU  triaii}{iilati'eset  tríco- 
nodontes,  iiiaison  y  trouveégaleineiit  des(,'eiii'es  h  detits  rec- 
taiigulaires  et  iiiullítuberctilaires  comine  lo  Plaijiaultix,  \ti 
Ctenacodon,  le  Stereognathus,  etc. 

Les  inamtuíííü'cs  Íes  plus  aiiciens  ([ue  Ton  coiinatt  pmvieii- 
iientdQ  trias  de  i'Aimiriíjtie  du  \orii,d"Euni|tci'ldi.i  l'ArrL(]Uii 
australe. 

De  l'Ainéri(|Ue  du  Nord  uu  iri.'ii  cuuiiait  (juo  deus  gpiin.'s 
[Dramolheriiim  et  Microconodon)  et  leurs  deiits  ii'oiil  auruiii- 
resseinblaiice  ni  avee  le  type  triaiígulaire  ni  avec  le  type 
quadrangulalre:  on  a  voulu  y  voir  le  commencemeiit  de 
la  eumplicatioii  dcntaire  qui  runiluit  du  stade  haplodoiite  au 
stude  Irlconodonte.  Devant  bientót  i'evciiir  ^ur  l'examei]  de  la 
(leiUure  de  ees  deuxgenres,  pour  le  moment  iinus  nous  coii- 
tenterons  de  déclarer  que  uoiis  ne  le  croyons  pas. 

Des  couclies  d'Europe  et  de  l'Afríque  australe  :\  peu  présdii 
ineine  Age  on  iie  eunnatt  quedes  geures  ü  denls  quadrangu- 
laires,  rectangul aires  et  multicuspidées  {Mkroloiles,  Trijijlii- 
phiu,  Trijtylodon) . 

La  géolugie  et  la  paléontologie  iie  iious  appurteiit  duiín 
aiicun  i'ail  en  t'aveur  de  la  plus  grande  ancieniieté  des  types 
triaugulaire  et  triconodoute,  sur  le  type  quailrangulaíre  ou  rec- 
ta ngulaire.  Mais,  si  nous  laissoiis  ríe  c6té  le  Microconodon  et  le 
Dromolkerium  qui  ne  se  rapportenlik  aiicun  de  ees  deux  types, 
nous  trouvons  comme  plus  iineiens,  lesgeiires  ii  dents  rectati- 
gulaires  el  niultitubercultSes.  Du  reste,  on  verra  bientóL  qiu- 
la  denture  des  geares  Dromoilieriiim  et  Microconodon.  au  lieu 
<l'étre  en  voje   de  cümplícatron  était  au  contraire    en   pleine 
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¿volution  regréssivCy  c'est-á-díre  en  voie  de  simplificaüoD. 

Db  la  DISTRIBUTION  DBS   DBUX  TYPBS   DANS   LA  SÉRIB  DBS     MAMMI- 

F¿BBs. — La  distributíoD  de  ees  deux  types  daos  la  serie  des 
mammifóres,  est  de  telle  sorte,  qu'elle  ne  permet  pas  de  con- 
sidérer  la  quadrituberculíe  córame  un  caractére  acquisparune 
complication  graduelle  du  cóne  simple  primitíf.  Si  cette  com- 
plicationétaitle  résultat  d'undedoublementgraduel  de  la  coa- 
ronne  simplement  conique,  le  degré  de  complicalion  de  la 
denture  devraitétre  en  rapport  avec  le  degré  d'évolution  des 
différents  ordres  de  mammiféres;  ondevrait  trouver  des  groD- 
pes  entíers  dans  le  stade  triconodonte,  d*aatres  groupes  aa 
stade  trituberculaire,  d'autres  au  scade  quadrituberculaíre,  etc. 
Ce  n'est  pas  lá  le  cascepeiidant ;  laissant  de  cóté   les  cétacés 

« 

et  les  édentésA  denls  simples  etgénéralement  de  méme  forme, 
nous  trouvons  les  deux  types,  triangulaire  et  quadrangulaire, 

■ 

á  cótél'un  de  l'autre  á  partir  des  marsupiaux  jusqu'au  prima- 
tes, en  passant  parles  carnivores,  les  herbívoros,  les  insecti- 
vores,  les  rongeurs  et  les  ongulés;  dans  cette  distribation  íl 
n*y  a  absolument  ríen  qui  ressemble  &  une  complication  gra- 
duelle de  la  denture  a  partir  du  type  le  plus  simple  constitaé 
parladent  conique  et  poíntue^des  reptiles.  Toutes  les  formes 
de  molaires  ne  semblent  que  des  modifications  d*un  type  déjá 
compliqué,  produites  par  les  différences  dans  le  régime  d*al¡- 
mentation . 

Au  poiNT  DE  vuE  MORPHOLOGiQUB. — Lcs  molaíres  plexodoDtes 
présenlent  une  couronneplus  oumoins  compliquée  et  des  ra- 
cines  múltiples,  mais  tandis  que  celles-ci  dépassent  raremenl 
le  nombre  de  quatre,  les  cúspides,  tubercules,  plissements 
d'émails,  etc.,  des  couronnes  peuvent  arriver  á  des  nonibn»s 
beaucoup  plus  eleves. 

Au  moyen  des  formes  fossiles  on  a  pu  s'assurer  que  chez 
quclques groupes,  commeceluides  éléphants,  la  complication 
des  couronnes  est  d'origine  relativemenl  récente,  et  due  á  une 
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aiigmentíitiüii  daiis  le  nombre  (le  lanielles  ou  des  tiibercules. 
Chez  d'autres  ongult-s,  en  étudlant  des  formes  Tossiles  qui  des- 
cendent  les  uii<!s  des  aulres  o'n  a  pu  suívre  aussi  lu  complícatioii 
graduelle  de  cerCaines  dcnls  par  l'addilion  successive  de  nou, 
veaus  tubercules,  et  on  a  cru  trouver  dans  ees  falU  une  objec- 
tion  décisive  ¡i  la  théoi-ie  ile  la  fusión.  Pour  explíquer  l'appa- 
ritíoii  successive  de  noiivetles  cúspides,  disent-ils,  11  faudratt 
admettre  l'existence  d'une  reserve  de  deiits  cotiiques  destiiu^es 
¿  au^menter  progressivement  le  nombre  de  cupides  par  leur 
fusión  successive  aux  dents  plexodotites  exislantes.  Que  cela 
n'est  pas  le  cus,  c.'est  évident. 

Cette  objeclion  est  en  effet  fondamentale  en  coiilre  de  la 
[liéorie  de  la  fusión  lelle  coinuie  elle  a  élé  concue  par  M.  RQse 
mala  non  en  contre  de  In  méme  théurie  telle  comme  nuus  l'a- 
vons  originelleruent  exposée.  NousavonsdenionLré  [Filoyenia, 
pagos  88  a  MS)  qu'aprtts  la  fusión  qui  prodnisil  les  dents  ple- 
xodontes,  ees  dents  se  sont  tantC)t  cum pli quices  davantage  par 
la  formación  de  nouveuux  tubercules,  laulút  se  sontsimplifiées 
parl'utrophie  graduelle  des  cúspides,  tubercules,  etc.,  descou- 
ronnes.  Kous  avons  toujours  insiste  sur  ees  cliangenients  d'u- 
ne maniiíre  tüule  spi^ciale,  car  en  nolre  ijualité  de  paléontolo- 
giste  nous  avons  examiné  une  quanlrié  enorme  de  dents  de 
presqucs  tous  les  groupes  de  mammifí^res,  el  nous  avons  pu 
nous  assurer  de  la  grande  facilité  avec  laquelle  ees  organes 
changeritde  forme  par  l'addilion  ou  la  supression  des  cúspides 
tubercules,  plis  dV-inail,  creux  reiitranls,  vallées,  etc..  des 
coui'onnes 

Nous  ne  partageons  done  pas  l'opiuion  d'apWts  laquelle  les 
molaires  des  multituberculés  seruicnl  le  n'sultat  de  la  fusión 
d'aulant  de  dents  simples  que  le  nombre  de  cúspides  que  l'un 
voitsurluurs  couronnes;  le  uooibre  ilc  deits  fusionnées  ne 
peutétre  que  dequulreou  einq  tout  nú  [dus  pour  chaqué  den t. 
La  préseiice  de  ce  genre  de  imdaires  diins  le  trias  ilonne  un 
point  d'appui  k  la  théorie  de  la  tu<>Í<jri,  p  ¡rce  que  si  ees  dents 
élaíent  le  resulta!  de  !a  complica  tion  graduelle  non  seulemenl 
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¡I  t'aufli'iiil  l'aiiT  ri!iiiontor]'oi'¡};itie  des  mam  mi  fiares  a  une  t-po- 
que  excessivement  i'-loitfiíées,  mais  uussl  Ton  dcvrait  trouver 
ilans  les  terraiiis  anléríeurs  au  trias  des  nombreuses  íomifs 
intermédiaires  entro  celle  coni(|iiP  ct  celle  niulticusprdé?. 
Pourlaül,  comme  on  n'en  trouve  pus,  iious  sonimes  popl¿  ¡> 
croire  que  les  deiits  plcxodoiites  se  sont  constiluées  par  un 
pi'OCédt^  repide  camnie  sertiit  celiií  de  la  fusión. 

Nous  observons  aussi  que  tous  les  mummil^res  ríe  IV'potfur 
SL'condaire  ou  plus  réccnts  qiii  se  trouvetit  aii  stadc  irian^- 
luire  ou  m^me  triconodonte  sont  a  denls  avec  des  racíiuts 
bien  séparécs:  ii  la  máclioice  infi^neiire  les  racines  sonl  au 
nombre  de  deux  pour  cliaque  dciit.  La  división  fie  la  base  des 
dents  eii  racines  séparúesseseraildoncjiruduiteavaiit  l'acqui- 
sitiondustade  triconodonte.  D'aprí?s  relie  écolc,  I»  birurcilíon 
<les  racines  aurail  precede  la  cutnplication  des  couronties  ('}, 
puisqu'on  les  trouve  (W''¡k  íormées  dans  le  Dromalkerium  tt 
le  Micraconodon,  genres  dont  les  denls  ii'auraicnt  pas  eucare 
atteint  le  slade  triconodonte. 

Si  la  bifurcation  de  lu  racine  aurait  vrainieiit  préeM¿  I» 
complication  de  la  couronne,  il  nous  parall  que  les  dents  dé- 
vrHient  ¿tre  bien  plus  compliquées  a  leurs  bases  qu'á  lean 
couronnes,  inais  c'est  pn^cisemeiit  le  contraire  qu'á  lieu,  car 
il  est  bien  facile  (le  constate!' que  les  parties  quí  constiluenl 
les  couronnes  des  molaires  pré.scnlent  infinimeitt  plus  de  va- 
riations  que  les  racines. 

D'un  aulre  cAtó,  si  les  racines  n'étaient  que  le  n^sultat  d'ti* 
ne  complication  graduelle,  le  produit  d'un  dédoubleinent  de 
la  racine  unique,  nous  ne  pouvons  pas  comprendre  potirqOM 
il  ne  s'en  serait  pas  l'ormée  égalcment  dans  les  dents  des  aulres 
classes  des  vertébri^s  particulícrement  des  reptiles. 

II  y  a  des  nombreu\  genres  de  cette  classe  avec  des  denls 
íi  coiironne  assez  compliqut^es;    cliej;   les   Tornies    herbivor«s 


j  OsBOfiN.   Thutraettíi 
iflolM.p.  340-341,  a.  1888. 
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éteiiilps  celle  compliiítiliüii  csl  encoré  plus  grande,  s;ins  i|ue 
cepeniiant  on  y  Irouve  des  rarines  sépaiíes  (').  I.e  Galeuntínis 
áu  trías  de  TAfrique  australe  posséde  iles  deiits  dunt  les  cou- 
roiines  se  truiiveiit  nii  slade  tricoiiodonte,  ot  poiirtaiit  ees 
deiils  nc  moiUrent  pas  méme  de  rommencement  de  divisiim 
en  deiix  raeines.  Ces  faits  boiileversent  complt^^leineiit  la 
thiíorie  de  la  complication  des  raeines  par  división  ou  di^diiu- 
Llement. 

Mais  si  diez  les  reptiles  on  Irouve  iles  dents  üi  conrüniie 
compliquée  et  ii  une  seule  racine,  chez  les  niaminiferes  on 
rencontre  des  Hents  (particuliéremenl  les  canines  deplusieurs 
(troupes)  que  lout  en  pussédant  detix  rarines  bien  sépnrt^es, 
sonta  comonne  simple  et  conique,  sans  le  moindre  vestige 
de  complication.  Noiis  ajouterons  que  laplus  (grande  fréquen- 
ce  aux  (apoques  anciennes,  de  ciiiiines  ¿  deux  racínes,  plaide 
égalemcnt  contre  Ja  théorie  de  la  eompli catión  successive. 

Les  plus  anciens  mammiféres  parus  contredisent  aussi  cctle 
théorie.  Laissant  de  cAté  les  mu  I  til  libere  ules  ou  Plagiaulaci- 
dés  á  dents  compliquées  qui  sont  on  ne  peut  plus  en  contra- 
diction  avec  ees  idees,  arrdton.s-nou «^  un  instant  aiix  Slylaca- 
dontidae  ('}  du  jurassique.  Nous  savons  que  dans  la  générali- 
té  des  mammiféres,  les  dents  pustérieures  sont  íi  couronne 
plus  compliquée  que  les  antéríeures  et  possédent  un  phis 
grand  nombre  de  raeines.  qui  sunL  en  ontre  plus  diver- 
gentes. En  general,  la  complication  des  dents  diminue 
graduellementd'arriére  en  avanl.  !íi  la  théorie  de  la  compli- 
cation progressive  et  du  dédoubtement  des  raeines  était  done 
Traie,  Íl  est  tout  naturel  que  celte  complication  et  ce  déduu- 
blement  adu  commencer  parles   dents   pustérieures.    Or   la 

(')  Le  Trietrotnpg  <lii  crélacé  de  rAiiieri(|iiPdii  Nord  serail  uneei- 
ceplion;  mais  il  pst  possihie  qu'i!  ne  s  ngissp  que  ^<•  pseudo  racioes,  el 
non  de  vraies  racíoes  avec  canal  allnii  ulairf  indi  ppndanl  la  form?  óe. 
ces  raeines  du  inoios  d'apr^s  les  dessins,  non  piratl  cnnfirnier  cette 
opinión. 

(*)  Amblotherüdae. 
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mandibule  dii  Stylacodon  d\i  jurassique  d'Angleterre  et  de  PA- 
mérique  du  Nord  a  les  dents  antérieures  avec  deux  racines 
tres  divergentes  et  une  couronne  assez  éloignée  du  type  coni- 
que  primitif,  tandis  que  les  dents  postérieures  sonta  couronne 
coníque  et  ontles  racines  tres  rapprochées,  parfois  ménie  fu- 
sionnées,ce  qui  est  en  contradiction  avec  la  théorie.  Nous 
sommes  tellement  loin  de  croire  que  les  dents  de  ce  genre 
étaient  en  voie  de  se  compüquer  que  nous  croyons  tout  á  fait 
le  contraire,  c'est-á-dire  qu'elles  étaient  en  voie  de  se  simpli- 
fier.  Le  Dryolestes  représenterait  un  stade  moins  avancé  dans 
celle  méme  voie  de  simpliíication  des  couronnes  et  de  la  fu- 
sión des  racines. 

Lesniolaires  supérieures  quadrituberculaires  typiques  mon- 
trent  á  la  couronne  quatre  tubercules,  deux    internes  et  deux 
externes,  acquis  d'aprés  la  théorie  de  la  complication  gradue- 
lle,  dans  J'ordre  que  nous  avons  indiqué   plus  haut.    Mais  les 
molaires    d'un     nombre   considerable    d'ongulés    présentent 
deux  autres  tubercules  ¡nterniédiaires   plus    petits  consideres 
comme  ayant  élé  acquis  apres    que   ees  dents  avaient  atteint 
le  type  quadrangulaire  et  quadrituberculé.   Prenons  un  ongu- 
léancien  au  hasard,  VíJyracotherium,  par  exemple,  á  molaires 
persistantes  quadranrulaires  et  a  molaires    de   remplacement 
triangulaires.  Ces  flerniéres  n'onl  qu'un  seul  des   deux  tuber- 
cules internes  des  molaires  persistantes,  mais  montrent  déjá 
parfaitement  développés  les  deux  tubercules  ou  conules  inter- 
médiaires;  ces  dents  auraient  done  acquis  ces  conules    avant 
d'alteindre  la  forme  quadrangulaire.  Ce  fait  contredit  la  théo- 
rie de  la  complication  graduclle.  Dans  la    théorie  de  la  fusión 
cela  s'explique    farilement;  ees  sont  des  dents  primitivement 
quadrangulaires  qu'ont  pris  le  type  triangulaire   par  une  sim- 
plilication  du    colé   interne   suivie  par   la  perte  du  tubercule 
antéro-interne  et  le  fléplarernent   vers   l'avant   du   postérieur 
interne,  la  simpiilication  n'ayint  pasatteinl  ni  les  deux  tuber- 
cules externes  ni  les  deux    conules    intermediaires.  L'líyraco- 
theríum  n'est  pas  une  e\ce|jc¡(Hi  carnouspourrions  faire  men- 
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lioii  de  beauc.oup  diiiitres  gunres  aiicieiis  quise  trouvcnt  duns 
le  méme  cas. 

Dans  le  genre  PachynolopHiis  laHerniére  molaire  de  rempla- 
cement  présente  la  nií'me  forme  (iiiadrangulaiie  que  les  imi- 
lairespersislanles,  avec  les  qiiatre  tubei'cules  principaux  et 
les  (leui  coiiules  intermédiaires;  c'est  le  méme  type  que  de- 
vait  présenler  la  dent  correspondante  de  V Hyraeolherium  avanl 
de  perdre  le  lubercule  iiilerne-anlépieur. 

Qu'il  en  est  ainsi,  oii  en  Irouve  la  preuve  dans  la  comparai- 
sou  de  la  premiére  dentitinn  avec  la  detixiéme.  Cliez  presque 
tous  les  ongulés  ayant  la  dcrnicrp  dent  supérieiire  de 
remptacement  de  forme  triangulaire,  la  denl  qiil  la  précMe 
el  que  par  conseqiienl  représente  le  type  primitír,  c'est-á- 
diie  la  derniére  caduque,  esl  quadrangulaire  comrae  la 
premiére  nioiaire  persistante.  Dans  le  Packynolophus,  la  qua- 
lríi>nie  caduque  el  la  quatríéme  de  remplacement  ont  la  mt>me 
forme  quadrangulaii'e  et  le  méine  type  que  la  premíére  per- 
sistante. Les  Proterotheridae,  U's  Macravckenidae,  les  Proly- 
polheridae  et  beaucoup  d'uulres  formes  fossiles  se  trouvent 
dans  le  méme  cas.  Ces  faits  sont  inexplicables  par  la  Ihéorie 
de  lacomplication  graduellc.mais  s'accordenl  trt'S  bien  avec 
la  Ihéorie  de  la  fusión. 

Voyons  maintenaiiLles  deui  genresde  mammif^ros  les  plus 
ariciens  que  l'on  connait,  le  Dromolkerium  el  le  Micrneonodon 
qui  couslituent  le  vrai  cheval  de  bataille  des  partísans  de  la 
Ihéorie  de  la  formalion  des  molaires  compliquées  par  la  com- 
plicalion  graduelle  des  dents  simples.  D'aprJis  eux,  ces  deux 
genres  seraient  les  plus  imparfaits  des  mammiferes  et  se  rap- 
procheraient  des  reptiles;  leur  denlure  se  trouverail  dans  un 
stade  intermédiaire  entre  le  type  haplodonte  primitífftle  type 
triconodonte;  en  cutre,  leurs  dents  monlreraient  le  comnien- 
cement  du  dédoublementdes  racines. 

Que  l'on  solt  en  présence  de  mammiferes  tres  inférieurs,  cela 
noiis  paralt  évident.  Pourtant,  pour  ce  qui  regarde  leur  den- 
turenous  croyons  qu'il  s'agit  de  types  qu'étaient  déjá  exces  si- 
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vement  spécialisés.   Cette  haute  spécialisalion  nous  paraíttrés 
evidente  dan s  les  caracteres  suivants: 

a)  Dans  le  nombre  total  de  dents,  qui  est  inféneur  a  celui 
que  généralement  présentent  les  mammiféres  jurassiques.  Ce 
nombre  est  d'ailleurs  tres  éloigné  de  celuí  que  Ton  trouve 
chez  certahiS  édentés  et  cétacés  et  par  conséquent  aussi  de 
celui  que  devait  présenter  le  premier  mammifére; 

¿;)  Dans  le  nombre  des  incisives  qui  n'est  que  de  trois,  taii- 
dis  qu'il  est  de  qualre  chez  beaucoup  de  mammiféres  actuéis; 
ce  méme  nombre  de  quatre  est  également  fréquent  dans  les 
mammiféres  jurassiques; 

f)  Dans  la  réducíion  du  nombre  des  dents  considérées  córa- 
me prémolaires,  ce  nombre  n'étant  que  de  trois,  tandis  qu'il 
est  de  quatre  chez  la  plupart  des  mammiféres  récents^  etdans 
la  presque  totalité  des  mammiféres  jurassiques; 

d)  Dans  la  spécialisation  des  difl'érentes  catégories  de  dents; 
les  molaires  sont  déjá  bien  dift'érentes  des  prémolaires,  la  ca- 
nine  est  bien  dtH'eloppée,  d'une  forme  toute  parliculiére,  et  il 
en  est  de  méme  des  incisives; 

e)  Dans  les  diastémes  qui  séparent  les  incisives  les  unes  des 
autres  et  la  longue  barre  qui  separe  la  canine  des  préraolaires; 

/)  En  outre,  la  couronne  des  raolaires  est  d'une  forme  toute 
spéciale,  chaqué  dent  présenlant  un  cóne  central  plus  elevé 
et  pointu,  et  deux  ou  méme  trois  pointes  accessoires  á  chacun 
de  ses  bords,  antérieur  et  postérieur.  II  en  resulte  que  chaqué 
molaire  a  de  trois  á  cinq  pointes  placees  sur  la  méme  ligne 
longitudinale.  Or,  comme  le  type  triconodonte,  n'a  que  trois 
lubercules  ou  pointes  qui  sesuccédentd'avanten  arriére,  nous 
avouons que  nous  ne  pouvons  pas  comprendre  comment  une 
dent  a  cinq  pointes  pourrail  représenler  un  stade  de  Tévolu- 
tion  de  la  deiit  raonocuspidée  vers  la  dents  tricuspidée ; 

g)  On  a  fait  remarquer  que  ees  dents  n'ont  pas  de  racines 
bien  séparées  de  la  couronne,  et  que  la  división  de  la  racine 
est  incompléte  ou  peu  accentuée,  ce  qui  indiquerait  qu^elle 
était  au  corannencement  de  la  bifurcation.  Nous  sommes  d'un 


^^_.is  absüiuraenl  (.'oiUi-airc.  Le  iioniLi't!  ile  poiiites  accessoires 
^  les  hauteurs  ililfére rites  oii  elles  se  trouvent  placees,  la  di- 
^inuttoii  graduellc  du  nombre  de  cespuintes  aux  denls  anté- 
Weuies  et  la  transitiüii  presque  ¡Dsensible  des  molaires  aiis 
^Iréniolalres,  lüut  cela  iious  Tait  croire  ijue  iious  avous  ii  (aire 
m  des  dents  qui  ótaient  en  voie  de  se  simpllíier  eLleursracines 
Vnr  le  poiiil  de  se  rusionnut",  nous  croyons  aussi  que  ees  denls 
Klaieut  en  voie  de  prendre  la  forme  d'uii  fút  allongé  égal  lout 
Mu  long,  et  de  devenir  ii  croissance  continué.  Cette  i-volution 
IHait  deja  accomplie  dans  les  prémolaires,  que  nous  croyons 
idtaíent  á  base  ouverte  et  devalent  ^tre  á  croissance  continué  ; 
ft  h)  La  maniere  spéciale  dont  les  dents  son tpressées  les  unes 
iMUX  autres,  surtoutles  prémolaires,  plaide  également  en  fa- 
¡veur  de  notre  opinión : 

>  ))  Les  pretniers  mammiféres  devaient  ¿Ive  polypliyodontes 
lU  du  muinsdes  diphyotiontos  parfaits  avecla  premiére  den- 
ure  bien  diSvcloppée  el  tres  lonlemps  f'onctionntdle.  Le  Dro- 
lotherium  et  !e  Microconodon  devraient  done  présenter  des 
traces  de  potypbyodontisme  ou  du  moins  un  diphyotiontisme 
tros  accentué:  pourlant  Üs  ne  inoiitrent  rien  de  scniblable,  et 
en  plus  les  caracteres  susmentionnésuuusfont  croire  que  ees 
animaux  uvaient  déjá  atteint  le  stade  monopbyodonte.  Ces 
geures  sunt  dotic  bien  úloignés  de  la  souclie  primltive  des 
inammiferes. 

Nous  ajoutenms  encoré,  qu'a  notre  époque,  spécialement 
chez  les  Pinnipédes,  nous  avons  des  eiemples  de  simplifica- 
tion  dentaire  :\  peu  pi'í<s  seniblable  á  ceux  des  deux  genres  en 
question.  Legeure//aíícAoerusest  au  stade  trifonodonte, c'est- 
¿(iire  a  denture  un  peu  moius  s¡mpiifi<^e  que  celle  du  Dromo- 
therium.  Le  genre  Calorhinus  est  au  coutraire  dans  te  stude 
baplodonte;  dans  son  ¿volution  vers  la  simplification,  il  a 
dépassé  les  deux  genres  triassiques  dont  nous  nousoccupons. 
Le  Dromolherium  el  le  Microconodon  seraient  done  deus  gen- 
res íi  deoture  déjá  tres  speciaiiséeet  simplifiée  par  uneévolu- 
tion  régressive.  C'est  ú  quoi  Ton  devait  s'attendre,*  car,  étant 
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donné  le  nombre  infiniraent  plus  considerable  des  branches 
laterales  ou  formes  raodifiées  de  la  tige  céntrale,  se  serait  un 
grand  hasard  que  les  deux  premieres  formes  trouvées  dansle 
trias  araéricain  fussentprécisement  de  celles  qui  doiventse 
trouver  sur  le  prolongement  de  la  ligne  céntrale  directe  qui 
conduit  aux  mammiferes  modernes. 

Nous  avons  voulus  nous  occuper  avec  quelques  détails  du 
prétendu  point  de  départ,  mais  nous  ne  nous  arréteronspas  á 
examiner  au  méme  point  de  vue  ladenturedes  difieren ts  grou- 
pes  des  mammiferes;  il  sufíit  d'avancer  qu'il  serait  pour  nous 
toujours  facile  de  faire  dériver  du  type  qnadrangulaire,  lesty- 
pes  triconodonte,  trigodonte  et  triangulaire  ou  tritubercu- 
laire. 

Au  POINT  DE  vüE  ONTOOÉNIQÜE.  — Ona  chcrclié  des  preuves  en 
contre  déla  théorie  de  la  fusión,  dans  le  développement  em- 
bryologique.  Les  objections  peut-étre  les  plus  sérieuses  sont 
celles  du  Dr,  Wortman  et  ont  d'autant  plus  de  valeur  qu'elles 
viennentd'un  des  odontologistes  de  plus  de  mérito.  Si  la  théo- 
rie de  la  fusión  est  vraie,  il  se  demande  pourquoi  au  commen- 
cement  de  la  formation  de  chaqué  dent  on  ne  trouve  qu'une 
seule  papille  dentaire  aulieu  de  plusieurs,  et  pourquoi  l'or- 
gane  de  Témail  se  présente  comme  un  diverticulum  simple  de 
la  lame  dentaire.  M.  Wortman  a  raison  ;  chaqué  molaire  ple- 
xodonte  prend  oríginedansunepapillequi,  dumoinsapparem- 
ment  paraít  étre  simple.  Pourtant^  d'aprfes  M.  R5se,  la  forma- 
tion mésodermique  qu*en  forme  de  pilier  penetre  dans  la  clo- 
che  de  l'organe  adamantin  pour  constituer  aprés  la  pulpe  den- 
taire,  prendrait  origine  dans  plusíeurs  papilles  que  des  leurs 
premier  commencement  se  confondent  dans  un  seul  corpspa- 
pillaire. 

Mais  admettons  qtie  Ton  n'arrive  pas  á  découvrir  la  forma- 
tion de  la  papille  dentaire  des  dents  plexondontes  par  la  reu- 
nión de  plusieurs  papilles  ;  cela  ne  sufíirait  pas  á  démontrer 
que  la  théorie  de  la  fusión  soit  fausse.  Le  développement  em- 
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bryologique  c'est  bien  une  recapitulation  du  développeraent 
phylogénétique,  raais  pourqueles  caracteres  soientreincorporés 
et  visibles  dans  Penibryon  ¡1  faut  qu'ils  aient  été  fonctionnels 
pendant  la  vie  de  rindividu  ou  qu'ils  aient  apparus  pendant  la 
vie  extra-utérine.  Tel  n'est  pas  le  cas  de  la  formation  des  dents 
plexodontes,  car,  comme  nous  le  verronsá  la  suite,  ce  ne  sont 
pas  les  dents  complétement  développées  qui  se  sont  fusion- 
nées  sinon  les  germes  dentaires.  La  fusión  a  eu  lieu  faute  de 
place^  probablement  á  Tépoque  méme  de  la  formation  des 
papilles,  c*est-á-dire  précisement  au  point  de  départ ;  il  est 
done  tout  naturel  que  Pon  ne  doit  pas  les  trouver  séparées  ou 
seulement  d'une  maniere  imparfaite  et  excessivement  fugace. 

Dans  les  dents  plexodontes,  chacunedes  cúspides  qui  cons- 
títuentla  couronne,  se  calcifient  indépendemment;  la  calcifi- 
cation  commence  por  le  sommet  de  chaqué  cúspide  et  avance 
graduellement  vers  la  base  jusqu'á  ce  que  les  différentes  par- 
ties  se  fusionnent  ne  formantplus  qu*une  seule  dentá  plusieurs 
cúspides.  D'aprés  M.  Rósk,  chaqué  cúspide  seraient  homolo- 
gue d'une  dent  simple  haplodonte  commescelles  des  reptiles; 
leur  calcification  indépendante  et  leur  fusión  post^^rieure  pen- 
dant le  développementembryologique  serait  une  repétition  du 
développement  phylogénétique  et  par  conséquent  une  com- 
probation  de  la  théorie  de  la  fusión. 

MM.  ScHLossER  etWoRTMAN  out  combatu  cette  maniere  de  voir 
avec  vivacité,  en  comparant  ees  différents  centres  decalcifica- 
tion  des  molaires  compliquées  aux  différents  centres  d'ossiíi- 
cationdusquelette.  Avec  une  semblable  théorie,  dit  M.  Schlos- 
SER,  onl  pourrait  également  aífirmer  que  les  os  des  extrémi- 
tés  sont  formes  par  la  fusión  de  trois  os  distincts  puisqu'ils 
s'ossifient  par  trois  partiesindépendantes  quine  se  fusionnent 
que  plustard,  M.  WoRTMANaussi  compare  cette  calcification  in- 
dépendante des  cúspides  dentaires  aux  centres  d'ossification 
des  os  longs  des  mammiféres.  L'humérus  de  l'homme^  dit-il, 
commence  á  s'ossifier  au  moins  par  sept  points  différents  etle 
fémur  par  cinq,  qui  aparaissent  les  unsaprés  les  autres,  mais 


—  410  — 

cela  n'iiulique  pas  que  ees  os  soient  formes  par  autant  de 
pieces  distinctes;  aucun  autécesseur  de  l'homme,  aucun  mam- 
mifére  n'a  pas  eu  un  fémur  de  cinq  ou  un  humérus  de  sept  os 
difl'érents. 

Nous  ne  pouvons  concorder  avec  ropinion  de  ees  naturalistes 
distingues,  car  il  nous  parait  qu'en  appliquant  le  meme  juge- 
ment  nous  pourrions  diré  aussi  que  le  crane   n*est  formé  que 
par  un  seul  os.  Les  parties  épiphysaires  des  os  longs  sont  bien 
des  parties  distinctes  des  diaphyses,  el  la  preuve  en    est  q-yc 
dans  les  vertebres  inféneurs  les  ])arties  qui  leur   sont  homo- 
logues restent  a  l'état  cartilagineux.  Le  fémur  des  mammiféres 
c'est  bien  un  os  formé  par  cinq  os  ditíérents;  ce  qu'il  y  a  c'est 
qu'ils  n'ont  jamáis  été  indépendantsou  n'ont  pas  été  fonction- 
nellement  separes.  Les  phalanges  aussi  sont  formées  par  Irois 
os  distincts,  car,   quoique  chez   la   plupart  des   mamraiíeres 
elles  n'aient  jamáis   été  fonctionellement  separes,  chez  queJ- 
(jues  uns  se  sont  désunis  pour  constituer  autant  d*os  indépen- 
dants.  Le  ralentissement  toujours  progressif  de   l'époque   d* 
fusión  des  parties  épiphysaires  des  phalanges  termina  par  leur 
séparation   complete,  donnant  origine  á  l'hyperphalangie  des 
cétacés.    L'hyperdactylie  des  plesiosauridés  a  probablemeut 
la  méme  origine.  On  ne  peut  diré  que  les  epiphyses  soient   le 
résultat  de  la  complication  des  diaphyses,  —  ce  sont  bien  des 
parties  originellement  distinctes.  La  seule  diíférence  entre  les 
cúspides  des  dents  plexodonles  et  les  parties  épiphysaires  des 
os  longs,  est  que  les  cúspides  ont  probablemeut  fonctionnés 
comme  des  dents   diflérentes   qu'aprés   se   sont   fusionnées, 
tandis  que  les  parties  épiphysaires  des  os  longs  n'ont  jamáis 
fonctionnés  d'une  maniere  distincte  ou  autonome. 

Chacune  des  vertebres  d'un  mammifere  complétement  aduhe 
ne  forme  qu*un  seul  os,  que  dans  son  développement  s'ossifie 
par  plusieurs  points  correspondants  a  autant  de  parties  qu'au- 
tre  fois  étaient  séparées;  au  contraire  de  ce  qu'on  a  dit  du 
fémur  oude  l'humérus,  ont  peut  rappeller  Texistence  de  nom- 
breux  vertebres  inférieurs  dontles  vertebres  étaient  constituées 
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(i;ii-  un  iissemblage  de   plusifiii's   parties  üssl-uscs  ctMiíjilélL'- 
tnoitl  distinctes  pend^int  toute  la  vie. 

Quoique  ne  trouvaiil  pas  Tonitées  les  objectiuns  quo  iioiis 
veimns  de  réftiter,  ('[  tnuten  recounaissant  Timportancc  iIud 
(ibserrations  de  Rí3sb  sur  les  centres  de  calcificatíoii  des  dcots 
cumptiqtiúes,  iiüus  Fai'^joris  ú  ce  siijBt  nos  reserves  jusqu'á  pos- 
séder  de  plus  ample^  renseigneniiMits.  !Sous  avoos  nos  rai- 
sdiis  poup  croire  que  la  caÍc.Ílic!itÍon  de  tous  les  tuberoulea, 
mi  nesdeceuKqu'L'vitL-mment'sontd'urigi lie  récente  etleresul- 
tat  d'une  complicutiou  ^Tiidtielle  (ei^emple,  les  trois  cúspides 
desJticÍsÍvesiioiii)iicureuséesilcl'hainnie)ciimmence  tüujours 
par  le  somiuet.  Mais,  s'il  résultait  qu'il  n'en  est  pas  ainsí,  la 
calcification  des  molaires  plexodontesautourdeplusieurscen- 
lies  iiidépeiidantsconstitiierait  une  des  plus  Portes  preuves  eu 
l'aveur  fie  la  tbéuriedela  fusión. 

Dans  ees  travaux,  M.  ROse  a  établi  aussi  que  les  cuspiítes 
d'nne  iii<^tiic  deut  apparaissent  non  simultani^menl  sinon  succes- 
sivement,  etil  a  dL^terminé  uvec  le  plus  grand  soin,  leur  ordre 
li'apparition  successive  dans  l'embryon  comme  constituant 
une  nouvelle  preuve  que  les  dentsplexodontes  sontle  résultal 
de  l'addition  et  la  fusión  suci^esaíve  de  plusieurs  dents  síinple- 
meiit  coniques.  M.  O&Bonx  fait  remarquer  qu'avec  une  ou  deux 
seules  exceptioDs,  l'nrdre  de  successioii  embryologique  est  ie 
iriéme  que  oelui  de  l'ordre  d'addilion  de  nouvelles  cúspides 
d(,'teriiiiné  d'aprés  l'élude  inorpholngique  des  denUires  des 
types  fossiles  au  point  lic  vue  de  la  théorie  do  la  complica- 
tion,  fournissant  une  nouvelle  preuve  en  faveur  de  celle-ci. 

D'apriis  ce  parallelisme  se  sout  les  cúspides  antérieures  i^x- 
lernes  qu'apparaissenl  les  premieres  et  les  postéricures  iii- 
it-mes  les  derniííres,  succession  que  dans  lu  théoríe  de  la 
fusión  ne  pourrait  se  produire  autrement,  puisque  c'est  l'ordre 
naturel  d'aprés  lequel  s'etfectue  le  diiveloppementde  la  den- 
tnre.  11  est  trfis  facile  d'observer  que  chez  les  dauphins  les 
dents  se  développent  successivemenl  d'avant  en  arrií^re,  et  i'on 
peut  facilement  s'assurer  que  cela  estvraie  pour  tous  les  mam- 
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miféi'GS.  CliaciiiK^  dos  rJents  composécs  príse  isolemcnl,  ijvi>lu<' 
nussi  d'avaiit  en  arri&re ;  oii  voit  cela  tr^s  bien  sur  les  graoilM 
inülaires  des  éléphanls,  chaqué  dent  ayaiitia  partie  post^rí^un 
encoré  cachee  dans  ta  mandibulc  tundís  que  la  partíe  arilé- 
rieureestdéjá  foplement  ataquice  parlamasticatioii.  L'ordri-rfí 
fusión  des  dunCicules  doil  núcessairemeiit  avoir  suivíe  l'onlR 
d'apparitiun  des  dents,  et  c'est  pour  cela  que  les  cúspides  lU 
rhaque  dent  apparaisseitl  d'avatil  en  arriére  et  du  cdté  exl^*»!* 
It  l'interne,  ce  qui  concoriie  parfaitement  avec  la  tliéorinle 
Ih  fusión. 

D'ailitíurs,  l'ontogi^'nie,  contredit  aussi  la  tliéorie  de  U  for- 
mación des  denls  plexodoules  l\  racincs  múltiples,  par  le  ilr- 
doublement  et  la  complicatíon  progressive  de  la  dent  coniqu» 
primilivo-;  du  moins  le  dévelopiiemeiit  Qmbryo1o|;ique  n>ii 
fourRls  pas  de  preuves  a  Tappui. 

Si  ccttcthiJonefüt  vraie,  ledíveloppfmentembryorinairrcítfs 
dents  devrait  nons  presen  te  rlous  les  sLndes  ile  cette  évalutiim  : 
premié  reme  II I  un  simple  gemie  conique  qu'aprés  devrait  «t> 
dédoiibler  siiccessivemenC,  d'ahord  á  lacouronne  pour  fornter 
les  cúspides  et  aprcs  ii  la  base  pour  produire  les  racines. 

Pourliuil,  le  dtívfloppenient  embryologiqu*'  s'efleclue  dHiii" 
maniere  bien  dilTérente.  Quand  ledéveloppement  embryonnai- 
re  est  deja  un  peu  avancé,  Tépilhelium  de  la  cavité  buccale 
forme  sui'  le  bord  dentaire  des  gencives  un  plie  qui  s'enfonc^ 
dans  la  profondeur  des  máchoires,  qu'alors  sont  encoré  en 
partie  cartilagineuses.  Ce  replie  ectodermique  re^oit  le  nomde 
lame  dentaire,  etsa  face  externe  prend  le  nomde  faceadanian- 
tine,  P!;r  une  espéce  de  bourgeonnement  de  la  lame  dentairH 
(I  se  forme  sur  sa  face  adaniantine  des  petites  prolubérances 
qui  prennent  bientót  la  forme  do  calottes  ou  cloches  creuses 
en  dessous.  et  dont  le  nombre  estégalá  celui  des  dents  de  cha- 
qué serie;  ees  calottes  sont  les  organes  adamantins  destines  ;i 
prodüire  la  couche  d'émail.  Au-dessous  de  chaqué  calotte  se 
forme  une  espéce  de  boutou  d'origine  mésodermique  (papille 
dentaire) ;  á  mesure  que  la  calotte  grandit  et  que  le  creus  d'en 
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liessous  (ievient  plus  considerable,  le  büiiloii  ou  pilier  méso- 
dermiqíie  se  prolonge  en  forme  de  ci'mc  et  occupe  la  cavilé  de 
I»  dent  en  formation  pi'oduisant  la  pulpe  detitaire.  La  caloUe 
dcntaire  produit  sur  sa  face  interne  la  couche  d'éniail,  tandis 
ipie  le  cAue  iDésodermiqíie  transformé  dans  la  pulpe,  produit 
dans  sa  face  supérieure  et  externe  en  contacte  avec  l'organe 
atlamantin  ou  avec  I'úmail  la  parLie  o^seusc  quí  vient  en  Hes- 
sous.  Plus  tard,  la  Fornintionde  la  denturecontínuant  au-delá 
des  limites  de  l'organe  adanianlin  se  produit  la  formation  des 
racines. 

.N'ous  n'avons  pas  besolnde  rentrer  dansplus  de  détuils.  11 
nous  suñit  de  faire  remarquer,  que  dans  les  dents  simples  et 
coniques,  l'organe  adamantia  k  la  forme  de  cloche,  mais  il  r.'elí 
n'est  pas  de  méme  dans  les  diints  compliquées:  lea  germes  de 
ees  derniéres  presenten!  des  leur  commenccmenl  une  compli- 
cation  de  la  lame  deotaire  qui  donne  origine  ü  un  organe  ada- 
mantin  offrant  ¡\  sa  surface  interne  les  relicfs  principaux  que 
plus  tard  presentera  la  couronne  dérmítive.  Dans  les  dents 
simples,  la  premiére  dúposition  de  ladentine  se  fait  ¡x  la  sur- 
face  du  sommet  du  cóne  de  la  pulpe.  Dans  les  dents  eompo- 
sées,  la  pulpe,  aii  lieii  de  présenter  la  forme  de  cóne,  montre 
plusieurs  protubérances  correspondan  tes  i  celles  de  l'organe 
adamantin  et  de  la  couronne  de  la  dent  déünitive:  la  premicre 
déposition  de  la  denture  ne  se  produit  pas  sur  toute  la  surface 
de  la  pulpe  h  la  fois  sinou  sur  les  soramets  de  ees  protubéran- 
ces qui  paraissent  correspondre  ü  autant  de  parttes  primitive- 
ment  séparées,  Aprés,  le  dépótdescend  progressivemeat  jus- 
qu'á  que  ees  dilférents  Ilots  se  réunissent  par  leur  base  et 
ensuite  l'ossilication  envahit  toute  la  dent.  La  pulpe  conii|ue 
des  dents  simples  est  produile  par  le  dtiveloppement  d'une 
seule  papilie  dcntaire  m^-sodermlque,  landis  que  la  pulpe  des 
dents  composées,  d'apres  les  dernieres  recherches  cmbrynlo- 
gi<jues,  se  Hévelopperait  par  plusieurs  papilles  qui  se  fusion- 
ncnt,  ees  papilles  correspondan  til  autant  de  racines  et  il  autant 
de  dents  primitivement  dislinctes.  Les   racines  n'existent  pas 
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durant  la  péruxie  embryonnaire,  inais  soiit  représentées  parles 
vaisseaux  iiourriciers  correspondan ts  dont  le  nombre  est  éga' 
a  celui  des  dents  primitivement  séparées.  Les  racines  n'apa- 
raissent  ((ue  plus  tard,  toutes  á  la  fois  et  se  développent  sépa- 
rémment  les  unes  des  autres;  nulle  parí  on  ne  roit  le  dédouble- 
ment  d'une  racine. 

Le  développement  embryologique  contrcditdonc  absolument 
la  théorie  de  la  complication  successlve  de  la  couronne  des 
molaires  compllíjuées  á  partir  de  la  dent  conique  primitive,  et 
contredit  egalement  la  partie  de  la  inéme  théorie  qui  veut  que 
les  racines  mu  tiples  ne  soient  que  le  résultat  du  dédouble- 
ment  successif  de  la  racine  unique  primitive. 

Nous  verrons  bientót,  que  le  développement  ontogénique 
fournit  contre  cette  théorie  d'autres  arguments  encoré  bien 
plus  importants. 

Les  bacines  des  dexts.  — Pour  l'étude  de  Torigine  des  dents 
compliquées  des  mamniiféres,  les  racines  ont  une  ¡mportancc 
capitale,  que  malheuresement  a  été  méconnue  jusqu'au- 
jourd'hui. 

La  racine  c'est  la  partie  de  U  dent  dépourvue  d'émail  qui 
s'implante  dans  Talvéole,  et  s^amincit  graduellenient  vers  le 
boutjusqu*á  términer  dans  uno  pointe  présentant  une  petite 
ouverture  par  ou  passentTartcre  et  le  nerf  dentaire;  parfois, 
dans  la  vieillesse  et  dans  certains  groupes,  cette  ouverture 
s'oblitére,  mais  Pintérieur  de  la  racine  conserve  tou- 
jours  les  vestiges  de  la  cavité  de  la  pulpe.  Généralement,  les 
dents  de  couronne  simple  ou  conique,  n'ont  qu'une  seule  ra- 
cine, mais  les  dents  á  couronne  plus  ou  moins  compliquée 
peuvent  avoir  deux,  trois,  ou  méme  quatre  racines  séparées. 

Les  dents  qui  dans  toute  leur  longueur  conservent  la  méme 
forme  et  dont  le  bout  opposé  a  la  couronne  est  largement  ou- 
vert,  présentant  un  creux  qui  penetre  profondementdans  Tin- 
térieur,  n'ont  pas  de  racines;  ees  dents  sont  á  croissance  con- 
tinué et  leur  base  reste  toujours  compléten.ent  ouverle. 
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C'est  un  fail  infoiitesliilili.-,  (]ue  les  i-diimnriL'S  iIcs  denls 
ptiioent  ¡<e  eompUqttír  par  la  (ormation  de  nonTeaiix  pliii  el  liibpr- 
rii/cüct  peuveiit  aussi  sp  simpUficr  par  la  ftiiñon  ell'alrophie  ilf 
ees  mémes  papties.  11  eu  est  ile  ni^me  de  la  partie  opposée  ü  la 
cuui'oimc;  entro  les  raciiies  uu  iJaits  le  uarcours  de  cclles~ci, 
il  peni  s'y  rormer  des  pro  tu  tic- ranees  uu  des  expansions.srmit- 
lants  desracines,  (|uisunlparticulieremenl  friíijueiitescliejiles 
anímaux  Ti  deuts  compliquéeset  tubereuleuses  commelessui- 
dés.  Ces  pi-otubéraiices,  cjiíi  ne  sout  pas  rares  dans  les  der- 
niiii'es  molaíres  de  riioinmf,  se  dístínguent  des  vraies  racines 
leur  boiil  non  purluré,  et  quund  parl'oU  elles  sont  crouscs 
il  ues'agil  que  de  dilatalionsde  la  cavité  de  la  pulpe  térmi- 
nant  [oujours  en  cul-de-sac, 

l.a  división  de  la  base  des  dents  de  lait  de  cerLaiiis  edeniés 
[Tntasia)  produitepar  la  poiissée  de  la  deiit  de  remplaceineut 
constitue  un  aulre  {jenre  de  fausses  raeines. 

II  faut  aussi  Taire  une  dislinctioii  entro  les  dents  a  une  seuli; 
racine,  et  les  dents  h  dnux  ou  (dusieurs  racioes.  II  n'est  pas 
toiíjours  facile  d'étallir  si  une  dent  est  pourvue  d'iine  racinc 
uniífue,  ou  de  deus  racines  distlncles.  Cliez  queiques  inammí- 
f^res  et  surtout  dans  certains  ctítaeés  (fontoplanode^,  Platanin- 
ta,  Ischyrorhynchuí)  la  racíne  uníque  s'allonge  d'avant  en 
arriare  et  s'aplatit  de  telle  fa^on  que  les  deux  coins,  antérieur 
el  pijsti'rieur,  un  peualtongés,  simulentiletix racines  aéparées  : 
pourtant,  la  cavitú  di-  la  pulpe  n'est  pas  divisée,  el  la  perfora- 
tiuu  du  boul  A  ■  la  racine  reste  loujours  iinique  jusqu'á  l'épií- 
que  ou  elle  s'oblilíre  complétement.  C'est  probablement  íi  des 
fausses  racines  de  ee  genre  que  l'on  devra  rapprocher  les  ra- 
cines dites  si!< parees  des  denls  poslérieuresdu  genre  de  repti- 
les du  crélactí  nord-américaíii,  que  Ton  a  noinuié  Triceratops. 

II  y  a  encoré  uue  autre  condilion,  tres  fréqtiente  chez  It's 
inainmileres  que  l'on  dait  la  considéror  aussi  coninte  repré- 
senlant  des  pseudo-racines.  Les  dents  de  celtecalégorie,  moii- 
trent  au-delá  de  la  parlie  émaillée  une  partie  sansémail,  sou- 
vent  tres  tongue,  mais  quí  ne  se  rítriície    pas,   conservanl  la 
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méine  largeur  ou  mémedevenant  plus  large  vers  le  bout,  tou- 
jours  largement  ouvert.  Les  dents  avec  des  pseudo-racinesde 
cette  forme,  sont  en  general  de  dentilion  polyphyodonte. 

Nous  sommes  maintenant  en  état  d'exarainer  avec  plus  de 
profit,  Texplication  qu*on  a  donné  de  la  forraation  des  reci- 
ñes. 

Nous  avons  vu  que  les  paléontologistes  qui  prétendent  que 
la  complication  de  la  couronne  des  molaires  s'estproduilepar 
la  complication  graduelle  de  la  dent  haplodonte  primitive, 
expliquent  la  formation  des  racines  múltiples  par  ladívisioD 
ou  complication  graduelle  de  la  racine  simple  primitive.  Una 
vuégalement  que,  d'aprés  eux,  la  complication  de  la  racine 
aurait  precede  la  complication  de  la  couronne  (^). 

Pour  que  cette  théorie  eút  une  base  solide  on  aurait  dú  com- 
mencer  en  donnant  une  explication  de  la  formation  de  la  ra- 
cine unique,  oude  la  cause  qui  produit  les  racines  en  general 
ce  qui  n'a  pas  été  fait. 

II  est  vrai  qu'on  a  présente  le  Dromotheriuní  comme  étant 
un  mammifére  chez  lequel  les  racines  des  dents  étaient  en 
voie  de  bifurcation,  mais  nous  avons  déjá  eu  l'occHsion  de  ma- 
nifester  que  nous  croyons  tout  le  contraire,  puisque  d'apres 
nous  ees  racines  auraienlélé  en  voie  de  fusión  et  les  dents  en 
voie  (le  se  transt'onner  en  dents  a  croissance  continué. 

On  a  clierché  aussi  des  preuves  de  la  formation  des  raciii''> 
uiulliples  par  (lédoublement  chez  cerlains  reptiles  éleinfs.    Ke 


O  Kii  réalité  ils  prétendent  que  la  complication  de  la  courocu'-  i 
precede  celle  de  la  racine,  mais  les  faits  se  présentenl  cornnie  sil  ^n 
•  'tait  autrement.  Le  Mirroconudon  et  le  Dromotherium  ont  des  dents  » 
couronnes  qui  n'auraient  pas  encoré  atteiut  le  stade  triconodonte  tamii- 
que  les  racines  sont  deja  presque  s«''parées.  La  dent  caninedo  la  pluport 
des  genresjurassiquesest  a  couronne  simple  el  a  deux  racines,  non  seul*- 
inent  bien  dislincles  mais  aussi  avec  leurs  bouts  tres  separes.  Eu  outr^^ 
dans  If  Pimetrodnn  qu'on  nous  présenle  comme  ayant  des  dents  av»  c 
les  racines  en  voie  dedédoublement,  los  couronnes  reslent  siinples. 
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Bimftrodon,  reptile  du  groupe  des  Iheromora,  presentera  i  I  des 
deiits  avec  uncommencement  de  la  bifurcation  de  la  racine 
en  deux.  Un  des  exemplaires  figures,  monlre  sur  sa  moitié 
inféi'ieure  <]ui  repr<^senterait  la  racine,  deux  sillons  ou  dépres- 
sions  perpendiculaires  opposées,  qui  semient  le  comnience- 
ment  de  la  bifurcation.  l^n  autre  exemplairc  monlre  cessillons 
si  accentués,  que  la  cavilé  de  la  pulpe  parall  divisée  en  deux 
parlies  :  pourtant,  il  est  possible  que  cela  ne  soítqu'une  appn- 
rence,  el  que  les  deux  caviles  soit  en  commu  ni  catión;  il  ne 
s'agiraitque  d'un  élranglement  el  non  d'une  véi'ítablc  división. 
N'impopte  comment,  on  trouve  des  compressions  et  des  sil- 
lons semblables  sur  les  dents  de  plusieurs  reptiles  acluels, 
sans  que  ees  étranglemenls   abulissent  jamáis    ¿  former  des 


II  ;  a  encoré  une  aulre  considération  d'une  grande  portee; 
les  (lenCs  du  Dimttrodon,  non  seulement  ne  se  rétrecissent  pas 
íi  leur  bout  opposé  íi  la  couronne,  sinon  que  ce  bout  est  tres 
largement  ouvert.  Ces  dents  ne  possédenl  done  pas  de  vraies 
racines  et  on  ne  peul  les  prtSsenter  comme  otfranl  une  preuve 
de  la  formalioD  des  racines  múltiples  par  le  dédoublemenl  de 
Ií:  racine  priniilive,  car  ¡1  taudrait  admellre  que  la  bifurcation 
{lela  dent  pour  former  deux  racines  dislinctes  auraitprécédé 
la  Formation  de  la  racine  unique. 

Les  dents  des  animaux  polyphyodontes  n'ont  pas  de  racines 
avec  les  buuts  fermés.  La  presque  lolalilé  des  reptiles  ont  des 
dents  destinées  k  étre  remplacées  plusieurs  fois,  c'est-á-dire 
des  dents  íi  denture  polyphjodonte;  or,  nous  verrons  bientól 
que  la  formation  de  vraies  racines  n'est  possible  que  chez  les 
vertebres  qui  onl  atleínt  le  stade  diphyodonte.  Chez  les 
animaux  qui  ont  alteint  le  slade  monophyodonte  et  dont  les 
dents  sont  devenues  á  croíssance  continué,  la  torination  de 
racines  n'est  plus  possible;  dans  ces  dents  il  pourra  s'y  pro- 
duire  l'étranglement  et  méme  la  división  de  la  cavíuí  de  la 
pulpe  {Orycteropus,  Hydrochoerus),  mais  Íl  n'y  aura  pas  de  foi^ 
mation  de  vraies  racines. 


~  424  - 

Lesdentsdu  Di'meírodon  se  trou ven t  dan s  ce  dernier  cas. 
Dans  ce  genre  comme  dans  la  plupart  des  Theromora,  la  den- 
ture  avait  alteint  le  stade  monophyodoiite;  s'il  y  avait  d'autres 
series  de  dents  elles  n'étaient  pas  fonctionnelles.  Les  dents  en 
fonction  persistaient  pendant  toute  la  vie  bienque  leur  élat  a 
croissance  continué  n'était  pas  encoré  si  parfait  que  diez  les 
édentés. 

Les  t'aits  contredisentd'une  inaniííre  absolue,  la  théorie  de 
la  formation  des  racines  múltiples  par  le  dédoublementd'une 
racine  unique  supposée  primitive.  Nulle  part,  on  ne  trouve 
deseas  que  Ton  puisse  présenter  comme  des  exemples  de  la 
formation  de  racines  par  división.  Au  contraire,  nous  verrons 
tout  á  l'heure,  que  les  racines  sont  en  voie  de  fusión^  de  re- 
duction  ou  d'atrophie  dans  toute  la  classe  des  mammiferes. 

De  la  cause  qui  produit  la  formation  des  vraíes  bacines  a 
BOUT  cdNiQíJE.  —  Prenons  d'abord  une  dent  simple  á  racine 
unique.  Durant  la  pé*'io(le  embryonnaire,  le  premier  dévelop- 
pement  de  la  partie  mésodermique  prend  naissance  dans  une 
papille  un/í/u^  u  laquelleaboutit  une  seule  branche  arterielle. 
Cette  papille  scdéveloppe,  penetre  dans  la  calotte  de  la  lame 
dentaire  qui  constitue  Torgane  adamautin  et  se  transforme  dans 
la  pulpe  dentaire;  la  branche  arterielle  se  prolonge  en  consé- 
quence  et  se  ramiüe  dans  Tintérieur  de  la  pulpe;  cette 
branche  avec  la  veine  correspondante  est  toujours  accora- 
pagnte  d'un  nerf  de  la  branche  dentaire.  Quand  l'organe 
adamantin  a  formé  la  calotte  d'émail  de  la  couronne,  Tépi- 
thelium  qui  en  recouvre  la  face  externe,  dernier  vestige  de  la 
lame  dentaire,  continu  á  croítreau-delá  de  la  limite  de  lacou- 
che  d*émail,  enveloppanl  la  pulpe  et  formant  autour  de  celle- 
ci  comme  un  moule  dans  l'intérieur  du  quel  viendra  se  dépo- 
ser  la  masse  de  dentine  qui  constituera  la  racine. 

A  ce  stade,  toute  comraunication  entre  la  dent  et  la  lame 
dentaire  est  interrompue,  et  la  dent,  ainsi  que  l'építheliuní 
qu'entoure  la  partie  de  la  pulpe  qui  s'étend  au-delá  derémail. 
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*-     nourris  exclusivement  |iar  les  ramilications  del'artfere  de 

t^' Viljie  sus~nieiit¡oiinée.  Lorsqu'au  nioyens  des  cellules  i)e 

^--*«iTitLnt'  (oiiontoblastes)  )a  zone  suptírieurc  ct  uxlcriio  déla 

*  \*c  dcntaire  a  Inrmé  l'ivoire  qui  couvre    tutite  la    lace  in- 

*^*~íe  de  la  calotte  (r<ímail,  la  formation  del'ivoire  enntinuiíu- 

^^^  V*,  sur  la  siiríace  iiilerne  de  répilbelium  laléial  de  la  pulpe 

*■-**   luj  sei't  commede  moule.  A  inesure   qii'avance  le   dépót 

^^  <l(>(itiiie  la  gaine  épitlieliule  déla  pulpe  ciült  aussi  vers  le 

^^i^it  allongeant   graduellcmenl   la  i'íiciiie.  Cliez  certains  ani- 

■*>auü  la  pulpe  est  persUtante  el  se  retiouvelle   pendaiit  toute 

•^    vie    füiiiiiissaiil  les  nialériaux  íi   la  croissaiice  de  la   gaíne 

*-'PÍtliel¡ale,  t\ti  süi'te  que  le  bout  de  la  racino  reste  toujuurs  ou- 

'Veri.  Mais  diez  la  plnpart  des  ntammiléres  la  pulpe   ilirniíiue 

«veo  l'áge  se  produisant  toujours  en  nioimlre  quanlilé;  il  ya 

Une  diminutíun  dansl'apport  de  matét'iaux  par  la  branche  ar- 

-térielle  et  par  conséijuent   un  ralentissement  de  plus  en  plus 

^and  (lans  la  croissanee  de  la  gaine  i^pillielJale:  cette  dernié- 

Te  SG  i'étrécíe  graduelleinent  jus<ju'íi   finir  en   un   bout    üu 

poiníe  conrque  avecun  ptttit  ti-ou   par  ou  passent  la  brauche 

arterielle  et  te  iterfdentaire  qui  vunt  á  la  massedelapulpequi 

reflte  reduite  et  eid'ermée  dans  une  cavité  k  l'inti^rieur  de   la 

racine.  Avec  l'üge  cette  perforatíon  s'oblitére  et  la  dent  reste 

complétement  ísolée,  ne  jouaiit  plus  dans  la  machoíred'autre 

Tóle  que  celui  d'un  cloú  enConcí!  dans  une  planche. 

Chez  les  animaux  poly p)i yodantes,  les  crocodiles,  par  exem- 
pie,  il  n'y  a  pas  de  formation  de  vraies  racines  a  bout  conique 
parce  que  les  dents  se  renouvelent  avec  trop  de  fréquence: 
celle  qui  puitsse  au-dessons  déloge  cclle  qui  est  au-dessus 
sans  luí  donner  le  temps  de  compléter  sa  racine  au  mojen  du 
prolongement  de  la  gatue  épithelíale. 

Cbez  les  animaux  pourvus  de  dents  ¡t  croissanee  continué, 
il  n'y  a  pas  de  formation  de  racines  parce  que  la  pulpe  ue  di- 
minue  jamáis;  au  fur  et  á  mesure  que  les  denls  s'usent  par 
les  couronnes  poussent  par  leur  bases  qiti  restent  toujours 
ouvertespour  loyer  la  pulpe;  c'est  de   celle-ci   que   les  denls 
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et  les  gaines  épitheliales  tiren t  les  matériaux  nécessaires  a 
leur  développement,  tandis  que  les  branches  artérielles  dea- 
taires  apportent  continuelleraent  k  la  pulpe  les  substances 
destinées  á  entretenir  ce  renouvelement. 

Ainsi,  la  formatíonde  vraiesracínes  k  boutconique,  estdoe 
du  moins  apparemraent,  k  un  rétrécisseraent  et  á  une  diminii- 
tion  progressive  de  la  pulpe,  produite  par  une  diminutiongra- 
duelle  des  substances  nourrissanles  qu'apporte  l'artére  den- 
taire.  Mais  celle-ci  n'est  qu'une  cause  secondaire.  Dans  1% 
dent  de  lait,  la  pulpe  est  graduelleraent  absorbée  par  le  déve- 
loppement déla  dent  de  remplaceraent  qui  finit  par  coupersa 
coramunication  avec  la  branche  arterielle  dentaire.  Dans  la 
dentde  remplaceraent  le  méme  phénoraéne  est  produitparun 
rétard  dans  le  développement  et  la  chute  de  la  dent  de  laít, 
ce  qui  retarde  également  Tapparition  de  la  dent  défínitive, 
tout  en  continuant  la  calcification  de  sa  base  qui  termine  par 
entourer  de  matiére  solide  la  branche  arterielle  dentaire,  for- 
mant  ainsi  la  racine.  Les  deux  phénoménes,  dans  la  dent  de 
lait  et  dans  la  dent  de  remplaceraent,  sont  concomitantsetífé- 
pendants  Tun  deTautre.  C'estpour  cela  que  chez  les  mamraife- 
res  dontles  dents  de  lait  sont  longteraps  en  íonction  et  donl 
la  chute  en  est  tres  tardive,  ees  dents  possedent  des  racines 
tres  fortes  et  tres  longues  (jui  ont  pu  se  foriner  par  le  grjnil 
retai'íl  correspoiidaiU  dans  It;  (léveI()p¡)omeiit  des  deiils  de 
reinplaceiueiit. 

Dans  les  dents  composéos  i)ourvu('s  de  |)lusieurs  racíiu'S, 
les  ehoses  se  passent  absoluineiit  de  inenie,  avec  le  seule  dilié- 
rence  (¡ue  le  dúveloppiMnent  de  (diacjue  racine  s'accompiil  dt' 
la  nuMne  maniere  (jue  eelui  de  la  racine  de  la  dent  simple, 
coiume  si  lesracines  correspondaieiit  a  aiilant  de  denls  sim- 
ples fusionnées.  La  jíüIjH'  aii  lien  de  se  développer  par  uii^' 
seule  papille  int''S()derini(|ii(\  prcnd  oi'igine  dans  pliisieurs  |>a- 
pilles  (|ui  se  fusiomieiit  et  dont  le  iií)inl)ri'  est  égal  a  rcluí  de- 
filiares  racines  ;  (diaíjiu*  papille  a  sa  I)r«uiclie  arterielle  ¡mié- 
pendante,  que  plus  tard  sans  se  fusioniier  penetren t    dans  la 
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pulpe,  se  ramifíent  et  s'anastomosent  les  unes  aux  autres.  L'épi- 
thelium  fourni  par  la  lame  dentaíre  croit  aussi  au-delá  de  la 
calotte  d'émail  et  enveloppe  la  partie  de  la  pulpe  inmédíate, 
mais  en  avangant,  le  fourreau  épithelial  se  bifurque  formant 
une  gaine  indépendante  pour  chaqué  branche  arterielle  et  la 
partie  de  la  pulpe  correspondante.  La  dentine,  aprés  avoir  cou- 
vert  la  surface  du  creux  de  la  calotte  d'émail,  au  lieu  de  conti- 
nuer  á  se  déposer  autour  de  la  surface  d'une  cavité  épitheliale 
unique  se  dépose  autour  de  Pintérieur  de  chacune  des  gaines 
épitheliales  qu'enveloppent  les  branches  arterielles.  Du  reste, 
la  marche  de  rossification  de  chacune  des  racines  d'une  dent 
composee  est  absolument  la  méme  de  celle  qui  suit  la  racine 
d'une  dent  simple. 

Dans  la  pulpe  de  Tembryon  de  la  dent  destinée  ik  avoir  plu- 
sieurs  racines,  au  lieu  d'y  pénétrer  une  seule  branche  primaire 
de  l'artére  dentaire  et  un  seul  nerf  dentaire,  il  ya  autantde 
branches  arterielles  et  de  nerfs  que  le  nombre  de  racines  qui 
doit  porter  la  dent  arrivée  k  son  développement  complet. 

Href :  aussi  bien  dans  lesdents  á  une  seule  racine,  que  dans 
colles  qui  en  portent  plusieurs,  la  forraation  des  racines  est 
tuujours  due  á  une  diminution  graduelle  de  la  pulpe  dentaire 
et  á  une  diminution  progressive  dans  Tapport  par  la  branche 
dentaire  des  matériaux  destines  au  renouvellement.  Ce  ralen- 
tissement  dans  l'apport  des  matériaux  est  dü :  pour  les  dents 
(ie  lait,  au  développement  de  la  dent  de  remplacement  qui  en- 
vahítla  pulpe,  l'absorbe  ou  atrophíe  et  fait  disparaítre  l'artére 
qui  la  nourrit ;  pour  les  dents  de  remplacement,  á  un  rétard 
dans  le  développement,  produit  par  la  chute  tardive  de  la 
dent  de  lait  correspondante.  Le  ralentissement  dans  la  nutri- 
tion  dola  pulpe,  améne  la  calciñcation  graduelle  de  celler-cí 
suivie  apres  de  celle  de  la  péripherie  de  l'artére  dentaire  (*). 

í^)  On  pourrait  objecter  que  les  vraies  molaires  chezles  mammífóres 
lie  sont  ni  précédées  ni  suivies  par  d'autres  dents  et  cepandant  montrent 
presque  toujours  des  vraies  racines. 

T.  xir  se 


Dnnsla  dciil  uniíadícult-eil  ne  s'y  forme  qu'une  seulerai^iao 
parce  qu'ii  ii'y  aqu'uiiGseulebi'aiicheprimaire  de  rartéredes- 
tairo;dans  les  denU  muí  tirad  iculées,  11  s'y  Torme  autantile 
racinescommeil  yadebranchesprimaires  de  Tartere  deiiliiire. 

Le  fait  capital  á  reteñir,  c'est  que  les  branches  de  Tarlm 
dentaire,  dans  leur  apparition  prétódent  la  formation  des  raci- 
nes.  Or,  si  la  tliéorie  qui  vcutque  les  racines  múltiples  soieut 
le  résultat  d'itn  dédoublemeiit  de  la  raciiie  unique  primilir^, 
¿tait  vraie,  le  développmnciit  embryolugique  devrait  muntrer 
d'abord  rapparition  des  racines,  et  aprés  la  formation  d*s 
branches  arterielles  destinées  ü  les  nourrir,  c'est-á-dire  préd- 
sement  le  conlraire  de  ce  qui  arrive.  D'aprés  la  mfime  lliéoríe 
ti  faudraitadmetlreque  la  formation  de  chaqué  nouvelle  racine 
est  suivie  de  la  furmation  d'une  nouvelle  branclie  de  Tartere 
dentaire  ;  or,  h  part  que  cela  est  en  contradiction  avec  le  dé- 
veloppemcnt  embryologique,  on  peutse  demandevii  quoi  pon- 
vatt  servir  une  nouveltebratiche  arteríelle,  puisque  la  forma- 
tion de  racines  indique  le  rétrécissement  de  ta  pulpe,  et  i\\i'n 
mesure  que  les  racines  avancent,  I'apport  de  matéríaux  diiui- 
nue  et  l'artBre  dentaire  s'atrophie.  La  contradiction  ne  peul 
étre  plus  grande. 

Hais  supposons  un  instant,  que  le  développement  d'uoe 
dent  en  voiedes'hypertrophier  exigeátuneaugmentatiOD  dans 


Nous  De  trouvons  au  contraire  en  cela  qu'une  DOUTejIe  conlirmatiOD  de 
notre  théorie.  Comme  nous  le  verrons  plus  loio,  au  point  de  vue  pbylogé- 
nétique,  les  denls  moDOphysaires  doivent  avoir  é(é  araot  diphysaires,  et 
h  une  époque  encoré  plus  éloignée  devaient  Slre  polyphysaires.  La  pré- 
sence  de  racines  indiqueraít  done  qu'a  une  autie  époque  les  vraíes  moiai- 
re»  ont  da  étre  prócédée  par  une  autre  serie  de  dents.  Le  gonre  Tatuiia 
qui  présente leremplflceraenldesdeiils  correspondants  á  la  región  des 
vraíes  molaires,  confirme  cetle  hypolhíae.  En  outre,  on  a  trouvé  daos 
les  erabryonsde  plusieurs  mammiféres  des  vestiges  d'une  deutieme  serie 
de dcDtt,  desorle  que  l'ou  doil  admetlre  cirome  no  fait  acquís,  que 
l'état  raonophysaire  de  ees  organes  est  une  acquisilion  relalivement  ré- 
cenle. 
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l'apport  des  malériaui  nourrissants ;  il  est  (out  nikliirel  <)e  pen- 
fier  que  1 'augmenta [ion  ae  protluirait  par  la  branche  artévielle 
existante  qui  cleviendrait  plus  forte,  mais  on  coiiceverait  dif- 
licilemenl  pourqitoi  se  ¡tartageraít-clle  en  plusieurs  brdnches. 

D'ailleurs,  chez  les  mam m llares,  nous  voyons  que  loutesles 
(ients  simples  qui  ont  un  grand  développement  ou  qui  sont  á 
croissance  continué,  n'ont  qu'uiie  seulo  branche  arteiielle 
dentaire  dont  la  grosseurest  en  rapport  du  développement  de 
l'oi-gane  qu'elle  doil  nourríret  rennuveler. 

Nous  voyons  ausst  que  chaqué  dent  simple,  fi  racincuiiique, 
comnience  ú  se  calciñer  par  un  seul  point  qui  correspond  ¿  la 
cúspide,  etqu'elleest  nourrie  par  une  seule  branche  arterielle 
qui  donne  origine  -X  une  seule  racine,  cette  branche  arterielle 
unique  correspondant  ü  la  papilie  dentaire  unlque  qui  a  don- 
iié  origine  á  la  lient. 

Dans  les  dents  il  racinesmultiples,  ledéveloppement  s'etTec- 
tue  commc  si  elles  étaient  formées  par  l'union  de  plusieurs 
dents  simples,  auparavant  disUncles. 

Prcnons  comme  exemple  une  dent  tuberculeuse,  b  quatre 
tubercules  et  ík  quatre  rucines  séparées  comme  les  molaires 
iiiférieures  des  suldés.  Nous  verrons  que  le  durcissemeiit 
(calciíication)  de  la  dent  commence  par  quatre  points  distincls 
qui  corresponden!  exactement  aux  cúspides  des  quatre  tuber- 
cules; l'ensemblede  l'embryon  dentaire  est  nourrit  par  quatre 
branches  distinctes  de  l'artére  dentaire,  qui  correspondent 
une  <k  chaqué  tnbercule,  et  ees  quatie  branche.s  doiinent  ori- 
gine i^  quatre  racines  si^parées  qui  correspondent  uux  quatre 
tubercules  de  la  couronne,  chacune  des  quatre  racines  por- 
tant  aussi  son  nerf  dentaire  indépendant.  Hemarquons  encoré, 
en  passant,  que  la  dispositionde  la  strui'.ture  de  la  dentineet 
la  directioM  des  parties  qui  la  composent  par  rapport  auxbran- 
ches  de  l'artere  dentaire  est  absolument  la  méme  que  l'on 
observe  dans  les  dents  uniradiculees,  et  que  ses  quatre  bran- 
ches  arterielles  primaires  indiquent  que  la  dent  s'est  déve- 
loppée  par  quatre  papilles  dentaires  qui   se   sont  fusionnécs. 
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On  est  done  en  droit  legitime  de  penser,  quelacomplícation 
des  molaires  est  le  résultat  de  la  fusión  de  plusieurs  dents 
simples,  que  les  racines  de  ees  dents  composées  représentent 
les  racines  des  dents  simples  qui  sont  entrées  en  fusión,  que 
le  nerf  dentaire  de  cliacune  de  ees  racines  représente  le  nerf 
dentaire  que  possédait  la  dent  simple  correspondaute  avantde 
se  fusioner,  et  que  chacune  des  branches  artérielles  qui  nour- 
ritchaque  racine  d'uue  dent  composée,  représente  la  branche 
artérielle  qui  nourrissait  la  racine  unique  de  la  dent  simple 
primitive.  D'un  autre  colé,  le  nombre  de  papilles  dentaires 
qui  donnent  origine  á  une  dentcomposée  est  égal  á  celui  des 
dents  simples  primitives  qui  sont  rentréesen  fusión  et  par 
conséquent  correspond  aussi  au  nombre  des  branches  arté- 
rielles et  au  nombre  de  racines. 

Cette  théorie  concorde  á  la  fois  avec  tous  les  faits  ontogéní- 
ques  et  morphologíques  que  nousavons  examines,  etavec  ceuz 
que  nous  aurons  l'occasion  de  mentionner  á  la  suite. 

COMMENT  s'eST  PRODUíT  Lk  FUSIÓN    DES    DENTS  SIMPLES  . — SÍ  chez 

les  anciens  mammif%res,  la  fusión  de  dents  simples  pour  for- 
mer  les  dents  composées  aurait  eu  lieu  á  Páge  adulte,  dans  le 
développement  embryonnaire  nous  devrions  voir,  d'abord, 
les  dents  simples  primitives,  et  aprés  le  fusíonnement  de  ees 
organes.  Pourtant,  nous  avons  vu  que  les  choses  ne  se  pas- 
sent  pasainsi :  Tembryon  dentaire  présente  á  sa  surface  Tébau- 
che  de  la  complication  de  la  dent  complétement  formée.  N^ous 
devons  en  conclure,  que  la  fusión  des  dents  simples  chez  les 
anciens  mammiféres  s'est  produite  pendan t  la  période  faetale, 
c'est-árdire  que  ce  sont  les  embryons  des  dents  simples  pri- 
mitives qui  se  seraient  fusionnés. 

Les  cas  de  fusión  des  dents,  ne  sont  pas  rares  dans  la  serie 
des  vertebres  et  sont  mémes  tres  fréquents  chez  les  batracíens 
anoures ;  la  fusión  s'accomplie  de  tres  bonne  heure  dans  les 
dents  á  Tétat  embryonnaire,  lesquelles  faute  d'espace  pour  bien 
se  développer,  se  pressent  et  se  soudent  les  unes  aux  autres. 
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Chez  les  mammiféres,  un  observe  (|ii(jlqiie  cliose  (ie  sembla- 
ble  avec  les  pelites  «ients  toetales  des  baleinos,  qiit  se  reu- 
nisseiit  par  paires,  rormant  des  dents  composées  par  deiix 
parttes  soudées,  chacuiie  conservant  sa  ptitpe  detitaire  indé- 
pendante  et  sa  branche  arténelle  distincte.  Ces  dents  se 
trouvent  placee^;  aii  fond  d'uii  sillón  alvéolaire ;  si  elles  pou- 
vaient  rentrer  en  fonction  et  continuer  leiir  développement, 
certainement  que  chacune  avan^^ant  en  age  donneraít  origine 
<l  la  formation  de  deux  racines  sépai'ées. 

Des  les  premieres  observalions  que  l'on  avait  fai  t  sur  les  fcplus 
de  baleínes,  on  avait  reconnu  que  ces  deuticules  doubles 
étaient  le  résultatde  la  fusión  de  deux  denticules  simples. 
Pourtant,  tout  derníérement,  sous  l'inlluence  de  la  théorie 
plris  moderne  de  la  complication  graduelle  on  a  voulu  voir 
dans  ces  dfnticules  doubles  une  conrorraation  représentant 
l'état  primitif;  les  dents  des  ces  cétacés  auraient  done  été  pie- 
xodontes,  et  l'haplodontie  ne  serait  quo  le  résultat  d'une  évo- 
lution  refíressive  récente. 

D'apr^s  nous,  ces  opinions  ne  sont  pas  soutenables.  Les 
denticules  doubles  on  ne  les  rencontrent  presque  exclusive- 
ment  qu'a  la  máchoire  supérieure,  oíi  l'on  observe  vingt  et 
quelqiies  dents,  plusieurs  doubles,  tandis  que  dans  la  man- 
dibule  on  en  compte  plus  d'une  quarantaine,  mais  loutes  sim- 
ples. Cette  quantité  de  dents  embryonnaires  dans  la  mandi- 
bule  inTérieure  déla  baleine,  d<^montre  ánotre  avis,  que  le 
nombre  considerable  des  dents  des  célacís  c'est  bien  un  carac- 
t¿re  primitif.  En  oiitre,  comme  dans  la  dentitiun  nórmale  des 
mammif^res,  le  nombre  de  dents  est  sensiblement  égal  aux 
deux  milcboires,  il  estnalurel  d'admettre  que  quandles  dents 
des  baleínes  étaient  fonctionnelles,  aux  quarantc  etquelques 
dents  d'cn  bas  (de  chaqué  c6té)  devaíent  en  correspondre  au- 
tant  d'en  haut.  Etpuisque  la  diminution  des  supéríeures  fon- 
tales est  accompagniíe  de  la  présence  de  denticules  doubles, 
nous  devons  croire  que  celte  reduction  de  nombre  est  le  ré- 
sultat  de  la  fusión  de  plusieurs  dents,  deux  á  deux,  tel  comme 


OD  les  observe.  La  cause  qui  fait  que  les  dents  se  soudetitea 
hauL  tandis  qu'elles  rcsteot  separéis  en  bas,  on  dúil  la  cket^ 
clier  ilans  le  raccourcissemeiit  du  roslre  produit  par  le  dévs- 
loppomoutdela  boite  crúriienne  ('). 

Rien  que  le  simple  exitmeo  morphologique  prouve  qu'ile 

est  aiusi,  puisque  ees  denticules  doubles  on  les    trouve  á  pla- 

sieursstadesd'uiiion,  dcpuis  ceux  qu'a  peine  sont  en  conuct 

jusqu'áceuK  qui  sont  compUHementfnsiouiiées.   D'ailleurs,  les 

"ecberches  embryologiques  de  Kukenthal  ont  démontn)  avec 

ite  évídence  que  daiis  Íes  premiers  stades   embryonoaiws 

ules  ees  denticules  sont  simples ;  ce  n'est  que  datis  le  cour 

B  leur  développement  qu'un  certain  nombre  se  soudent  deiu 

I  deux.  D'aprés  cet  auteur,  ees  denticules  composées  pour- 

.-aient  apr^s  se  scinder  une  autre  fois  en  deuK,  mais  cela  noas 

paratt  peu  probable  ['). 

(')  1  SI  nou$  etamiaona  lea  raaEDmiferes  actuéis,  que  par  Uar  appa- 
reil  dentaire  se  rnpprocheat  d'avantage  du  lype  primitif.  r'esi-^- díte 
les  daaphÍQS,  nous  vojoDsqn'ils  ont  uDe  cavilé  crflnienne  petite,  arec 
un  rastre  it^s  allingt!',  áii  surtoul  a  rallongcmeat  des  oidclioJres:  cea 
os  porteot  implantes  une  quaolité  coasidérable  deldents  simples,  dépas- 
satit  soavenl  le  nonibre  de  320  ct  mCme  de  250. 

(  L'augmcnlatiDn  en  volume  de  la  partie  postérieure  du  crine,  coote- 
nant  le  cerveau,  doít  oécessairemeot  amener  la  diminution  de  la  parlie 
anlérieure  et  surtout  le  raccourcissemenl  de  l'espace  longitudinal  ou 
sont  iraplantées  les  deots ;  Ton  comprend  done  qu'aiors  ees  organes  doÍ- 
veutse  rapprocherjusqu'á  se  toucher  ct  parfoisse  reunir  par  groupesde 
deux  ou  de  trois  pour  constituer  des  dents  composces,  et  si  le  raccour- 
cissemenlde  la  partie  alvéolatre  continué  ees  organes  peuv-ent  méme 
disparaltre.  Le  développemcul  de  la  cavila  cránienae  seflectuaot  de 
rarrí^re  vera  l'avant,  la  dimínulíon  de  l'espace  alvéolaire  s'accomplit 
dansla  méme  direclíoo;  les  premii^res  dents  qui  soufTrent  les  eoosé- 
quences  de  cetle  diniinulion  ce  sont  done  les  postérieures,  qui  poussées 
Ters  les  antérieures  se  fusionnent  avec  ees  derniüres  ou  s'atrophient  et 
disparaissent  fauíe  d'espace  pour  se  dévclopper.  >  Ameuhino,  Filogenia, 
p,  103-104.  a.  1884. 

('j  KüKEHTBAL,  parlBnt  du  fait  que  dans  les  embryons  de  baleineles 
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Comrae  noiis  l'avoiis  déji  iniiuim;  plus  liaut,  les  prenatirs 
mamruiferes  devaient  posséder  un  nombre  tie  dents  trí^s  coii- 
sídúrable,  toutes  égales  et  placees  dans  une  simple  rigolo  ou 
sillón  alvéolaire  ouvert  comme  cliez  les  Iclttyosaures  et  aussi 
dans  la  partle  posténeure  de  la  i-égion  dentatre  de  phisieurs 
retaces  (tu  gi>oupe  des  daupliins.  Cette  denture  liomodünte  et 
haplodonte  a  dú  su  ditférencier  bieutút  par  \e  dúvelopptoient 

dents  doubics  oii  ftisionnées  soat  moins  iionibrea^cs  dans  les  eiubryons 
d'üge  plus  svanr^qite  daos  ceuK  plus  jeunps,  il  en  cODclut  que  les  deats 
(■ompliquéea  sonL  deveoues  nioins  nomlireuses  pour  s'^lre  scindées  en 
dpui,  Bugdieotant  aiosí  le  DOmbre  dea  dents  simpltinieot  coniques. 
D'spr^s  luí,  c«lle  hypothí^^e  de  la  dÍTUioa  rendrait  corapte  non  seule- 
ment  de  l'haplodoniie  et  de  rhomodoalíe  des  célaa's  odontocíles,  mais 
aussi  du  nombre  considerable  de  leurx  d<>Dls ;  ees  or^anes  auraíeot  aug~ 
luenlé  en  nombre  par  dédoublemenl! 

Noiis  avouons  que  aous  ne  savous  pas  coiumeutpeut-oii  faireconcor- 
der  celle  hypothí'se  avec  cellequi  veiilque  les  cétacés  aieul  été  primiti- 
vement  plexodonles,  car  mime  en  adraettant  te  fail  de  la  scision  des 
dents  fusionnéea,  il  est  loul  clair  que  ees  mi^mes  dents  íi  l'origlne  étaient 
st^parúes;  la  scision  des  denls  soud6es  nc  pourrait  augmeoter  le  nombre 
de  ees  orgsnes  au-delh  de  ceui  qui  sout  reutré  ea  Tusion  et  l'haploilonlle 
ainsi  quo  la  polyodonlie  seraient  loujours  primilíves. 

Puisque  les  dents  embrjoDuairea  des  baleiues  ne  rentreut  jamáis  en 
fouctioD,  la  dimiuution  des  denticules  compliqu<^es  pendanl  la  péríode 
embryonniire  nous  parait  plus  facile  d'expliquer  par  leur  disparilion 
graduelle  que  non  par  la  scisíon. 

Eu  oulre,  ce  qui  reud  cetle  hypolbéae  lout  k  fait  improbable  c'est  que 
le  squelette,  aussi  bJea  dans  le  développement  des  individus  que  dans  le 
développemenl  piléontologique  desdilTérenlsgroupes  nous  monlre  tou- 
jours  des  os  qui  se  rapprochent  et  se  soudeol  les  uns  aui  autres,  mais 
nouan'yvoyonsjamaisdescasdeacisiondeeesmemespartiesfusionnées. 

Des  preuves  paléoulolngiques  ¡1  u'y  en  a  pas  puisque  les  odoulocí^tes 
k  dents  simples  et  nombreusea  sonl  aussi  anciens  ou  mSme  plus  an- 
cieos  que  les  squalodonlcs  a  denls  pleíodontes  et  peu  nombreuses. 
Ouant  aui  Zeuglodontes  ee  sont  des  auimaui  Icop  éloignéa  des  cétacés 
pour  qae  l'on  puisse  en  teñir  compte. 


de  certaincs  dents  qiii  prírent  titie  apparetice  caniíiiform'', 
comme  le  cas  so  présente  aussi  assez  fréquemment  chei  les 
reptiles ;  le  développement  caninirorme  d'une  (lent  á  Tune  des 
máchoires,  amena  nécessalrcinent  le  développemeiit  d'une 
dent  semblable  á  l'autre  máchuire.  D'un  autre  cótá,  le  dcve- 
loppement  et  rhypei'trophie  d'une  dent  au  milieu  d'upe  dm- 
ture  bomodonte  et  haplodonte  produit  l'atrophie  graduelle  da 
dents  voisines. 

D'apréscela,  et  les  dents  composées  des  mammif&res  étant 
lerésuttatde  la  fusión  de  phisieurs  de  ees  organes,  ti  paratt 
natupel  que  cetle  fusiun  doil  a'étre  accoroplie  par  gi-ou)>e>ü 
peu  pr^s  semblables  eten  mdnie  nombre  en  haut  qu'en  bas. 
Les  petites  dents  placees  íl  cóté  des  grandes  dents  caninifor- 
mess'atrophiérent  etsepressérentcoutre  les  dents  priocipales. 
Les  embryons  des  dents  caniniformcü  ou  principales  prírent 
de  bonne  heure  nn  grand  développement  et  cnveloppéreol  Jes 
germes  des  petites  dents  contigués,  donuant  ainsi  origine  aux 
dents  composées. 

Ceci  nous  explique  la  regularité  dans  le  nombre  de  dents 
rentréesen  fusión  dans  chaqué groupeetnous  améneáadmet- 
tre  pour  chacun  un  type  onginatre  fondamental  dans  la  forioe 
et  dans  le  nombre  des  parties  composantes,  aussi  bien  pour 
les  dents  supérieures  que  pour  les  inférieures,  pour  tes  tno- 
laires  caduques  et  persistantes  comme  pour  les  molaires  de 
remplaceroent. 

La  fusión  des  dents  s'est  etfectuée  séparement  pour  chaqué 
serie,  cela  est  évident,.  maís  il  est  possible  aussi  que  dans  quel- 
ques  CBS  il  y  ait  eu  fusión  de  dents  de  deux  series,  c'est-á- 
dire  d'une  ou  deux  dents  de  la  premiére  dentition  avec  une  ou 
deux  dents  de  la  deuniéme. 

La  fusión  des  dents  ne  peut  avoir  eu  lieu  qu'avant  la  calcífi- 
cation;  dans  les  dents  calcifíées  la  fusión  n'est  plus  possible 
comme  le  démontrenl  fort  bien  beaucoup  de  mammiferes  á 
molaires  tres  rapprochées ;  ees  organes  se  pressent  les  unes 
aux  autres  jusqu'á  faire  disparaitre  t'émall  sur  les  poiots  de 
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contacte,  mais  ne  se  soudent  pas.  Parfois  on  voít  chez  l'liom- 
me  (Íes  incisives  douliles,  foi-mées  par  la  fusión  de  la  dent 
caduque  avec  celle  de  reiiiplacement,  maiscetle  unión  s'acom- 
plit  avant  la  naissance,  et  toujüurs  par  les  couronnes,  ce  qui 
s'expHque  facilement.  Le  premier  commencement  des  germes 
dentaires  correspond  aux  couronnes:  lesracinesneseforment 
que  beaucoup  plus  tard,  gunéralementaprés  la  naissance,  loni;- 
lemps  aprés  que  les  cunronnes  sont  déjá  fusionnées.  Chez  le 
cheval  on  a  constata  aussi  des  cas  de  la  fusión  des  germes  den- 
taires  de  deux  incisives  de  la  méme  serie  (*). 

Nous  avonsdéji  dit  que  les  dents  se  développentgraduelle- 
ment  d'avant  en  arriare,  en  suivant  la  méme  voíe  de  la  forma- 
tlondela  lame  dentaire.  Nous  savons  aussi  que  les  organes 
qui  se  développent  davantagequelesaulres  sunt  plus  precoces 
dans  leur  apparition.  Les  germes  des  pseudo-canines  parsemés 
lout  du  long  de  la  serie  dentaire  et  representes  dans  les  dents 
plesodontes  par  le  tuberculeantérieur  externe  dechaijue  dent, 
se  dtjveloppérenl  done  les  premiers ;  la  fusión  des  germes  des 
autrcs  dents  qui  veiiaicnt  en  arriere  suivitsuccessivementdans 
l'ordre  de  leur  disposition  linéaire,  mais  la  (aute  de  place  les 
obligea  <i  se  presser  et  la  serie  en  ligne  se  brisa;  le  germe  an- 
térieur  de  chaqué  groupe  prlt  un  plus  grand  développement 
de  sorte  que  les  suivants  pressés  vers  l'avant  et  ne  pouvant  se 
placeren  dehors  de  l'antérieur  ou  il  n'y  avait  plus  d'espace, 
glissavers  le  coló  interne.  C'est  cette  succession  dans  l'ordre 
de  fusión  qui  se  trouve  répétée  par  le  développement  embryo- 
logique,  et  que  l'on  découvre  aussi  par  la  comparaison  mor- 
pbologique,  cette  derníere  ayant  conduit  les  observateurs  k 
interprétcr  la  succession  dans  le  développement  des  cúspides 
comme  le  résultat  d'iine  complicatiou  graduelle. 

La  fusión  s'est  accomplie  probablement  uu  commencement 
méme  de  la  formation  des  papilles   dentaires  et  des   organes 


{')  A.  Chadvbau.  Traití  d'anatoin 
liquts.  4'  éd.,  p.  413,  a.  1890. 
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aHamantius,  et  c'est  h  cause  de  cela  que  daits  le  déreloppe- 
ment  embryologiqíie  un  ne  trouve  pas  de  traces  de  la  sép»- 
ration  des  papilles  ou  elles  sont  com  pie  teme  nt  fagua, 
■nais  la  tusion  ii'ayunt  pa.s  port¿  sur  les  artúres,  la  s¿parati« 
011  dtstiDctiotis  des  diferentes  dents  fusionnécs  apparall  pl» 
tard  sous  la  forme  de  racines.  La  fusión  des  papilles  dentaim 
produit  un  seul  corps  papillaire  qui,  en  forme  de  coIoddo.  p*- 
nétre  dans  la  raviti!  en  duche  de  l'organe  adainantiu,  de  «orle 
qu'au-dessous  de  la  couronne  la  pulpe neconstítue  ausM  qu'uii 
seul  cürps  nccupant  une  seute  cavilé  non  cloisunnée,  maís  le 
doisonnementapparaltplus  tard  dans  ledéveloppeiiienlpO«l¿- 
rieur  des  racines  qu¡  est  le  résultat  de  l'indt^peiidance  cúiiter- 
vée  par  les  artéres  des  papilles  dentaires  fusionnées. 

Les  hacines  des  DEMTS  rUSXODONTBS    SOÜT  EN  VOIB    OB  SB    SIHFU- 
FIER  ET  DBS'ATnOPUIEaOANSTOUTE  LA  SÉBIE  DBS  MAMMirBBES. — CIMI 

les  inamniif^res,  nous  le  répétons,  Ictude  des  racines  des 
deuts  a  une  tri;s  grande  importance,  peut-étre  encoré  plai 
grande  que  celle  de  I'élude  des  détails  de  la  coinplicatioD  des 
couroDues.  C'esl  pour  cela  que  dans  nos  travauz  paléonlologí- 
ques,  nous  arons  apporté  tant  de  soin  dans  la  description  des 
racines.  Mallieureuseinent,  ees  parlies  sontbeaucoup  looiosac- 
ces^ibles  A  I'étude  que  les  couronnes,  el  le  plus  souvenl  pour 
pouvoirlesezaniinertl  faudraítdetruire  des  piécesprécieuses. 
Des  le  commencement  nous  devons  appeler  l'atteotion  sur 
le  fait  que,  les  couronnes  des  dents  sont  inliniment  plus  va- 
riables que  les  racines  (').  C'est  pour  cela  que  les  délaíls  de 


O  Dans  la  théorie  de  la  fusión  telle  comme  a  élé  avancée  par  ÜV. 
BósE  el  KcEEXTflAL,  chaqué  ci>ne  des  couronnes  des  dents  compos«es 
repréaeal^rait  uae  dent  simple.  Cela  est  rraiment  exageré,  et  toal  nita- 
raliste  un  pea  ramiliarisé  avec  l'étuJe  de  la  denture  des  manunifére)  vi- 
TAots  el  fossiles  recoDuallra  que  les  couronnes  peuvent  se  compliquer 
ou  se  simplifier  d'uoe  raanii-re  relalivemeat  Iri^s  rapide.  Les  ca»  daní 
lesquels  les  cúspides  des  couronnes  coíncident  avec  le  nombre  dei  raci- 
nes et  le  nombre  des  dents  rentrées  en  fusión,  sont  méme  assez  rarea. 
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lacouroiinti  fournissent  des  bous  caracLitrespourlii  drsClnctiun 
des  esp^ces,  des  genres  et  méme  des  familles,  tandis  cjue  le 
plus  souvent  oiiue  trouve  aiicuiiedifrürentiationduns  la  furme 
des  racines  ce  qui  n'empéche  paf  que  celles-ci  íouniissent  les 
données  les  plus  prócieuses  pour  la  distiiiction  des  groupes 
supérieurs  et  la  determination  de  Icurs  enchalnemeiits. 

Une  fois  aceptée  \a  tliéorie  de  la  rurmatlon  des  deiils  com- 
posées  par  la  fusión  de  plusJeurs  dents  simples  dont  le  nombre 
se  trouve  representé  par  les  racines,  Íl  en  suitque  le  type  de 
dent  composée  le  plus  primitifdoit  ótre  celui  dont  le  nombre 
de  cúspides  principales  de  la  couronne  correspond  iivec  le 
nombre  de  racines.  Les  molaires  quadrilatéres  de  la  plupart 
des  suidés,  represen teraieiit  un  de  ees  types  primitifs,  car  elles 
presenten!  invariablement  quatre  ciispldes  principales  etqua- 
tre  racines  bien  sépanles,  aussi  bien¿  la  máclioire  inFérieure 
qu'a  la  supéríeure.  Dans  ce  type  la  coniplication  sorait  done 
le  résultat  de  la  fusión  de  quatre  dents  simples ;  mais  il  est 
possible  qu'il  y  ait  d'autres  types  de  dents  composées  produits 
par  la  fusión  de  seulement  deiix  dents  pnmitives  (dents  mo- 
laires du  Zeuglodon,  da  Squalodon,  canjncsbiradícutées,  etc.), 
ou  peut-étre  aussi  de  trois. 

N'imporle  comment,  il  est  (ívident  quele  nombre  de  racines 
remonten  l'origine  méme  de  la  fusión  des  dents  simples  qui 
produisit  les  dents  composées,  et  nous  en  concluons  que  de- 
puis  tors  il  ne  peut  y  avoir  eude  formationde  nouvelles  raci- 
nes. Les  modilications  ultérieures  n'ont  portees  que  sur  les 
racines  primordiales  qui  peuvent  s'étre  sondees  les  unes  aux 
autres  de  ilifférenles  manieres,  diminuant  leur  nombre  on  mC- 
ine  disparaissant  complétement  dans  certaíns  cas. 

Un  simple  coup  d'uiil  sur  les  diHérents  groupes  de  mammi- 
féres,  suflira  pour  démontrer  que  le  nombre  de  racines  se 
trouve  partout  en  voie  de  diminution  et  de  disparitíon,  ce  qui 
est  bien  d'accord  avec  notre  thóorio,  mais  en  désacconl  com- 
plet  avec  la  théorie  opposée.  Nous  verrons  aussi  que  le 
plus  souvent  la  diminution  du  nombre  des  racines  est  ac- 
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compagnée  de  modifícations  daiis  la  forme  des  couronnes. 

Les  molaires  supérieures  de  Thomme  sont  quadrítubercu- 
lées,  maís  ce  type  n'est  pas  ni  constant  nitoujoursbiendéñni. 
La  prémiere  molaire  persistante  est  toujours  quadritubercu- 
laire  (tres  rarement  trituberculaire)  et  á  trois  racines,  une 
interne  plus  grande  et  deux  externes  plus  petites  et  bien  sé- 
parees.  A  la  deuxíéme  molaire,  les  deuxracines  externes  sont 
moins  devirgeantes,  et  la  couronne  est  tres  souvent  trituber- 
culaire. Dans  la  troisiéme  molaire  persistante  les  reciñes  sont 
encoré  plus  raprochées,  souvent  sondees  ne  formant  qu'une 
seule,  et  avec  la  couronne  généralement  tricuspidée. 

Cette  déviation  du  type  quadrangulaire  vcrs  le  type  triangu- 
laire  a  été  considerée  comme  une  reversión  au  type  lemurien, 
soit  comme  un  cas  d'atavisme.  D'aprés  notre  théorie  sur  la 
formation  des  dents  composées,  nous  croyons  au  contraire 
que  cette  déviation  n'est  que  le  résultat  d'une  atropbíe  dn 
type  quadrangulaire,  qui  serait  le  primitif.  Dans  notre  ouvra- 
ge  Contribución  al  conoc.  d.  1.  mamíf.  fos.  d.  1.  R.  .4.,  p.  403,  a. 
4889,  nous  avons  rattaché  tous  les  primates  (les  lemuriens 
¡nclus)  á  un  groupeliypothétique  primitif  que  nous  avons  desi- 
gné avec  le  nom  de  Dolodonía;  en  essayant  d'en  restaurer  les 
caracteres,  nous  avons  attribué  á  ees  üolodonta  des  molaires 
quadrituberculaires  en  hauteten  bas  (^). 

Nous  allons  ajouter  quelques  considérations  qui  nous  aflir- 
ment  davantagedans  la  croyance  ou  nous  sommes  d'étre  dans 
le  vrai. 

L'atrophie  des  molaires  chez  l'homme  serait  en  grande  par- 

(^)  D'aprés  M.  Rose  [1.  o.)  la  forme  typiqae  fondamentale  des  molai- 
res supérieures  de  rhomme  c'est  la  quadrituberculaire,  mais  la  forme 
typiqaedes  molaires inférieares  seraítla  pentacuspidée.  Les  vraies  molai- 
res supérieures  se  développeraieDt  par  quatre  papilles  mésodermiqaeSf 
etles  inférieures  par  cinq.  M.  P.  Topinard  dans  ud  travail  récent  [De  Vi- 
volution  des  molaires  et  prémolair  es  chez  les  primates  in  L^Ánthropo- 
logie,  p.641  k  710)  arrire  aussi  k  la  conclusioD  que  le  type  fundamental 
des   molaires  de  l'homme  et  des  primates  c'est  le  quadrituberculaire. 


,Á 
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tie  le  résultat  du  grand  développement  du  cerveau  et  du  rac- 
courcissement  correspondant  des  mácholres.  Gette  atrophie 
doit  done  se  produire  principalement  d'arriére  en  avant,  Or, 
le  nombre  de  cas  de  molaires  supérieures^trituberculaires  aug- 
mente d'une  maniere  considerable  de  la  premiére  molaire  quí 
rarement  est  trituberculaire,  jusqu'á  la  troísiéme  qui  présente 
ce  type  avec  une  tres  grande  fréquence  {*). 

D'ailleurs,  les  anthropomorphes  et  les  vraies  singes  en  ge- 
neral, présentent  aussi  le  type  quadrituberculaire;  faisantabs- 
traction  des  lemuriens  que  sous  ce  rapport  s'éloignent  assez  des 
autres  primates,  l'on  peutdire  que  les  cas  de  trituberculie  sont 
d'autantplus  fréquents  que  Ton  a  á  faíre  á  des  singes  plus 
eleves,  ou  ce  qui  revient  au  méme,  plus  rapprochés-de  Thom- 
me. 

Nous  avonsdéjá  vuquele  type  quadrituberculaire  étantdans 
sa  forme  la  plus  primitivH  le  produit  de  la  fusión  de  quatre 
dents  simples,  doit  porter  quatre  racines  séparées,  aussi  bien 
en  haut  qu'en  bas.  Les  molaires  supérieures  de  Thomme  n'ont 
que  trois  racines,  parce  que  celle  plus  grosse  du  cóté  interne, 
représente^  d'aprés  nous,  les  deux  racines  internes  sondees ; 
pourtant  il  y  a  des  molaires  supérieures  á  quatre  racines,  deux 
internes  et  deux  externes,  que  naturellement  selon  cette  théo- 
rie  seraient  des  cas  de  reversión  au  type  primitif . 

Un  autrefait  qui  concorde  avec  notre  théorie,  c'est  que  les 
cas  de  molaires  supérieures  á  quatre  racines,  tres  rares  á  la 
derniére  molaire  supérieure,  sont  plus  nombreux  á  Tavant  der- 
niére  et  plus  fréquents  encoré  á  la  premiére,  complétement  á 
Tinverse  de  la  trituberculie.  Nous  croyons  que  si  Ton  faisait 
des  observations  sur  les  singes  on  trouverait  que  les  cas  de 

(^J  Dans  Filogenia,  p.  108-109,  a.  1884,  dous  avons  demontre  que 
ratrophie  des  molaires  postérieures  était  dQ  á  la  faute  de  place  pour  se 
développer  á  cause  du  graud  développement  du  cerveau  et  le  raccourcis- 
sement  correspondant  de  la  partie  alvéolaire,  et  nous  avons  prouvé  que 
le  rétard  dans  i'apparition  de  la  derniére  molaire  ou  dent  de  sagesse 
n'était  qu'un  résultat  de  la  méme  cause. 
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molairos  quadriradiculées  lis  y  sont  plusfréfjuents  que  cb-'i 
rhomme,  et  en  géni^ral  d'autant  plus  fréquents  qu'il  s'aginit 
de  genres  moins  eleves. 

Ce  n'est  pas  seuiement  k  la  m3clioire  supúrieure  que  se  pn-- 
sentent  des  cas  de  molaires  quadriradiculées,  mais  aussi  i  Ii 
mAchoire  inférieiire.  II  en  est  de  mime  pour  les  niolairei 
quadriradiculiíes  supérieures — il  s'agit  d'un  caraclére  de  re- 
versión au  type  primitif  ct  foiidamerital  quidevait  ¿tre^bsolu- 
ment  égal  pour  les  molaires  des  deux  máclioires  (*).  Quand 
siirles  molaires  tnférieures  il  y  a  quatre  racines,  elles  sont 
loujours  placees  deux  en  avant  et  deus  en  arriere. 

Nous  croyons  quo  les  cas  de  molaires  inférieures  quadrira- 
diculées doivent  étre  également  plus  fréquents  chez  les  singes 
que  chez  Thomme. 

li  esl  facile  d'obscrver  que  les  molaires  üe  remplacemenl, 
soieul  supérieures  ou  inférieures,  pos!<édent  des  racines  míeux 
séparées  ou  en  plus  grand  nombre  chez  les  singes  que  chez 
l'homme,  et  encoré  davantage  dans  les  singes  inrérieurs  qae 
dans  les  supérieurs. 

Pour  ce  qui  concerne  les  molaires  inférieures,  noDS  avODt 
observe  que  les  deux  premieres  molaires  persistaiitcs  de  plu- 
sieurs  cebiens  porlenl  deux  racines  tres  élargies  IraDárersule- 
ment  et  dont  le  bout  est  bifurqué  d'une  maniere  assez  appa- 
rente,  surtout  á  la  racine  postérieure.  Cetle  bifurcation 
conslilue  comme  nous  verrons  tout  ü  l'heure,  le  dernierves- 
tigedel'étatquadriradiculé  des  molaires  inférieures  des  Atara 
etde  plüsieurs  autres  groupes  de  mammifércs. 

Ne  trouvant  pas  dans  les  ouvrages  á  notre  dispositicD  des 
renseigments  précis  sur  les  racines  des  molaires  des  lemuriens, 


(')  En  restaurant  les  csract&res  da  groupe  des  Atava,  supposé  l'anté- 
cesseur  des  folodoníaetparconséquenldetous  les  primates,  nousavons 
diti'Conlrtfi.,  etc.  p.  747,  a.  1889)  que  les  molaires  devaient  posséder 
quatre  tu  be  reales  priocipaux  el  quatre  racines  séparées  aussi  bien  «d 
haut  qu'eii  bas. 
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etn'ayant  pas  non  plus  d'originaiixquiinouspuissionsconsul- 
ter,  nous  ne  pouvons  done  profiter  que  des  ligures  des  coii- 
roiines  dos  den ts  publiées  datis  les  ouvrages  d'Iiistoire  natu- 
relle. 

Le  plus  grand  nombre  de  letnurieus  de  notre  ¿poque  posse- 
deiit  des  molaires  supt^rieures  quadricuspidées  oii  quadraiigu- 
laires,  indiquant  ainsi  l'existetice  de  quatre  i-acines,  oit  de 
trois,  les  deux  inlernes  ¿tant  alors  soudées. 

Les  molaires  ínférieures  présentent  presque  toujoui-s  le  type 
quadraagulaire  ou  quadritubereulaii'eáquatretiibercules  priu- 
cipaux  et  deux  racines  ('),  mais  nous  croyons  (ju'uii  examen 
Bprot'oiidi  d<Jmonti'eralt  que  ees  deux  racines,  sont  le  produJt 
de  la  fusión  de  quatro  racines  séparées,  et  dansquelques gen- 
res  l'on  trouverait  peut-élre  leur  bifurcatioii  plus  ou  inoins 
complete. 


(')  Ed  vérité,  les  moldires  inférieures  caduques,  persislaiitt-s  el  i!e 
remplacemcDl  des  leniuriens  préseotenl  en  general  le  ijpe  appelé  penl;i- 
CQSpiJé,  lornii;  par  quatre  cúspides  diaposés  en  deut  paires  Irunsversales 
et  un  ciiepide  antéñeur  impaire  lequel  en  avant  donne  aaí  dents  une 
forme  triangulaíre.  Ce  lype  pentacuspidé  est  cerlainenieiit  tr^s  ancien 
car  on  le  retrouve  égalemeot  chez  les  plus  anciens  leoiuriens  /Anaptn- 
morphiís',  chez  les  plus  anciens  singes  /llumunculug,  ÁnlhrapapsJ, 
chez  les  plus  aociens  ongulés  (_Pleuraepidolhfrimn],  les  anciens  carnas- 
siets,  chez  \fs  Didelphydae  el]cs  Microbiolheridae,  chez  les  ancieDS 
diprotodonles  [GarioHia,  Hatmarhiphut]  etc.  Les  paléonlologlsles  nonj- 
américains  supposent  que  les  dents  inférieures  des  primales  (et  ausst 
celles  des  autres  mammifSres  h.  dents  quadriluberculéesj  sont  deveuues 
quadricuspidÉes  par  la  perla  de  ce  cúspide  antédeur,  et  ils  ODt  raísun 
Mais,  malgré  cela,  nous  considérons  ees  dents  conirae  quadrangu- 
laires  ou  quaürituberculées,  parce  que  pour  nous  le  cus^tide  autérieiir 
n'tist  pas  primaire  siuon  surajout^  par  végétatíon  apres  que  les  dcnls 
élaíCDt  déjfi  formées  par  la  soudure  ou  fusión  des  denls  siuiples  primi- 
tives.  Ce  qu'a  notre  avis  prauve  cette  orígint:  secondaire  du  cúspide 
impair  antérietir,  c'est  qu'il  ne  correspond  pas  aux  racines,  tandis  que 
les  quatre  cúspides  restantes  correspondeutaux  deux  grandes  racines 
des  denls,  etquand  ees  racines  ne  sont  pas  suudées  (Saldes,  ele].,  cha- 
cuu  de  ees  quatre  tubercules  correspond  k  une  racine. 
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Les  lemuriens  fossiles  ne  changent  ríen  á  ees  conclusíons 
genérales,  car  s'il  ven  a  quelques  uns  á  molaires  supérieures 
triangulaires  ou  trituberculaíres  (Anaptomorphus)^  la  plupart, 
des  le  commencement  de  l'éocéne  présentent  (Jes  molaires  qua- 
dricuspidées  comme  VAdapis,  le  Microchoeius  et  le  Necrolemur 
en  Europe,  ou  VHyopsodus^le  Tomitherium  elle  PelycodusásLns 
rAmérique  du  Nord.  Lesgenres  anciensá  molaires  supérieu- 
res trituberculaíres  sont  des  types  qui  avaient  déjá  atteints  un 
tres  haut  degré  de  specialisation  (*). 

Les  ongulés  vont  nous  fournir  des  preuves  bien  plus  con- 
cluantes. 

Chez  les  équidés,  les  molaires  supérieures  ont  trois  racines, 
deux  externes  plus  petites  et  une  interne  beaucoup  plus  grosse 
et  tres  large,  qui  semble  résulter  de  la  fusión  de  deux  racines. 
Les  molaires  inférieures  ont  deux  racines  tres  élargies  trans- 
versalement  et  qui  paraissent  formées  par  deux  parties  son- 
dees. Dans  le  genre  fossile  Hippidium  des  terrains  pampéens 
de  la  République  Argentine,  la  racine  interne  des  molaires  su- 
périeures est  double  et  les  deux  racines  des  molaires  inférieu- 
res se  bifurquent  áleur  extrémité;  les  molaires  de  ce  genre  ont 
ainsi  quatre  racines  séparées  aussi  bien  en  haut  qu*en  bas. 
Nous  croyons  qu'un  examen  des  racinesdes  molaires  des  gen- 
res  Anchitherium  et  Mesohippus  permettra  de  découvrir  le  ca- 
ractére  quadriradiculé  des  molaires  inférieures  peut-étre  d'une 
maniere  encoré  plus  accentuée. 

De  tous  les  ongulés  il  n'y  en  a  pas  qui  aientatteint  un  sí  haut 
degré  de  specialisation  dans  la  denture,  que  les  ruminants.  A 
la  máchoire  supérieure  la  différentiation  entre  les  molaires 
persistantes  et  les  molaires  de  remplacementest  complete :  les 

(^;  Parnii  ce  nombre  doit  se  placer  lUnapíomorp/ius,  lemurien  fossile 
iosectivore  avec  tendance  au  régime  carnivore;  comme  conséquence  de 
cette  tendance  le  tubercule  antéro-eiterne  des  molaires  inférieures  prít 
un  grand  développement,  deveoa  pointu  et  glissa  entre  les  deax  molai- 
res supérieures  opposées,  sur  leur  partie  interne,  leur  faisant  prendre  la 
forme  triangulaire.  Nous  reviendrons  bieotót  sur  ce  sujet. 
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deniiéres  sont  toutes  triangulaires  et  les  premieres  quadran- 
gulaires.  Pourtant,  la  forme  triangulaíre  desmolairesde  rem- 
placement  supérieures  doit  étre  une  acquisition  moderne,  car 
les  suidés  qui  sont  les  plus  proches  parents  de  rurainants  et 
représentent  un  type  beaucoup  plus  primitif,  possédent  des 
molaires  de  remplacement  plus  compliquées,  quadritubercu- 
laires  et  de  la  méme  forme  (du  moins  les  derniéres)  que  les 
molaires  persistan  tes. 

Les  molaires  persistantes  supérieures  des  ruminants  ont 
trois  racines,  deux  externes  petites  et  une  interne  plus  grande 
niais  sillonnéeet  avec  deux  caviles  indépendantes,  ce  qui  prou- 
ve  que  cette  racine  interne  est  le  résultat  de  la  fusión  de  deux 
racines.  Aux  molaires  de  remplacement  cette  fusión  est  plus 
complete,  ce  qui  n'empéche  pas  queparfois  on  apergoit  éga- 
Icmentles  vestiges  de  cette  fusión  sur  la  racine  de  ees  dents. 
Les  molaires  inférieures  ont  deux  racines  tres  élargies  trans- 
versalement,  cliacune  représentant  deux  racines  fusionnées. 
Dans  le  gcnre  Blastóceros  (B.  paludosus)  les  deux  racines  des 
molaires  inférieures  sont  bifurquées  et  chaqué  partie  contient 
une  cavilé  indépendante.  Dans  les  anciens  lamas,  et  spóciale- 
nient  dans  le  genre  Paíaeo/awa  cette  bifurcation  des  racines 
inférieures  et  encoré  plus  visible,  et  á  la  máchoire  supérieure 
les  deux  racines  internes  des  molaires  sont  mieux  séparées, 
les  dents  présentant  ainsi  quatre  racines  bien  visibles  aussi 
bien  en  haul  (¡u'en  bas. 

Si  des  ruminants  nous  passons  auxautres  artiodactyles,  la 
vérité  de  notre  thíise  est  encoré  bien  plus  evidente.  Chez  les 
suidés,  par  exemple,  groupe  certainement  bien  plus  primitif 
que  eelui  des  ruminants,  les  molaires  sont  quadrituberculées 
el  quadriradiculées  aux  deux  máchoires,  supérieure  et  infe- 
rí cu  re. 

Souvent  on  cite  le  Trigonolestes  (Pantolestes)  qui  est  le  plus 
ancien  des  artiodactyles  connus,  comme  ayant  des  molaires 
supérieures  Irituberculaires,  et  par  conséquent  comme  une 
preuve  que  le  lype  triangulaire  est  Tantécesseur  du  type  qua- 

T.    ZIT  30 


■  44-í  - 


draiigulaÍL'e.  Muis  ce  ¡i;i'nre  esL  bien  loiii  du  type  prímttit  du 
groupe,  car  sont  larse  a  déjit  acqiii  tuus  les  caraclüres  dn 
OD^ulés  puiidigiEés;  lu  troitc  des  nrLiodactyles  tluil  remootcr 
bien  plus  loiti  que  l'epoque  du  Trigonolestes.  On  ue  doJt  douc 
pas  s'étoniier  que  la  denture  de  celui-ci  soit  dájü  tr¿s  spécii- 
lisée  duna  la  direction  ümuivore  ou  secodontu;  les  moiaíres 
supi^i'icures  se  sont  rétrécíes  sur  le  cAté  ¡Dtertie,  et  lespremo- 
laires  simpliJit^eseii  tiaut  et  en  bas.  Malgré  ceLte  reduclion  da 
lype  quadraugulaire,  II  est  problalequelesraciiies  desmulBÍ- 
res  infcrieures  présentent  encoré  des  vestiges  de  l'úlalquailñ- 
rudículé  (').  Cecaractére  doit  étro  encoré  plus  visible  rliiiis  In 
f^enre  Achaenodon,  dont  les  molaires  inférieures  sont  ijuadrilu- 
berculées;  les  mol  aires  de  remplace  me  nt  du  ce  geiire,  comiat 
celles  des  genres  voisins,  Enteledon,  Telraconodon,  Palaechot- 
rus,  sont  ptus  simples  et  plus  ou  moiiissecodontcs.serüppro- 
cliant  qucique  peu  de  celles  des  carnussiers,  caractüruqui  pour 
nous  indique  une  plus  grande  spécialisation;  noiis  crofons  i}ue 
sur  les  deruieres  moluites  de  remplucement  inférieures  de  ees 
genres  ont  doit  pouvoii'  ubserver  encoré  l'état  (|uadj-irad)cul¿ 
des  raciaes,  ce  qui  constítuerait  úgalement  une  iiDUveMe  preo- 
ve  en  fjveur  de  notre  théorie. 

Des  ongulés  iinparidigités  existant  ii  notre  époquc,  IV/yru 
est  cetuiqui  présenteles  caracteres  les  plus  priinitifs  ;  or,  l«f 
molaires  pcrsistantes  et  de   romplacement   de  ce   genre  sont 


(■;  D'api-^^  Uarsh,  Trigonuleslea  {Pan¡o lestes)  Cope,  serail  iilenti- 
pue,  h  Bomaeudan  Marsh,  et  dan8  ce  cas  ce  Jernier  aain  aurail  U  prio- 
rile.  VBnmacodon,  tel  córame  ¡1  eat  figuré  par  Marsr,  c'est  un  ninm- 
mif^re  a  molaires  du  type  qiiadrangulaire  le  plus  parraíl;  les  molains 
supéríeiires  montreat  les  quatre  eiraes  príacípaux  e[  les  deiis  ronoleí 
¡□tcriDediaires  des  ongulcs  príinitífs.  Les  molaires  inférieures  sont  d'*c- 
cord  avec  ce  Ifpe  el  la  dernifire  moutre  en  outre  ud  ciaqui^me  tiibercult 
ou  talón.  Ce  genre  plaidcrait  doñeen  faveur  de  l'aacieDnclé  du  Ifpc 
quadrangulaire.  Earealilé  nous  ne  nous  explicons  pas  cette  disconiílt- 
ce entre  les  dessíDS  de  Cope  etceuxde  Mtnus.  (H*tisn.  Description  i>l 
Urliary  arctyodaclyies-  Amer.  Jouro.  ofScieoc,  Sep.  18941. 
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quadraiigiiliiires  ou  rci^tangulaircs,  olpn-seiilenlqualroraeines 
séparécs  en  liaul  et  en  Las. 

Parmi  icsgroupes  d'ongulés  fossilescoinplétemcritdisparus, 
1  niGiitionne  les  Amblypodes  {Amblypoda)  comme  prúseiilant 
le  type  de  denture  trian{,'ulaire  (trituberciilaiiG},  En  realité,  il 
itd'un  groiipe  quin*est  priniitifque  par  la  constt'uction  de 
pieds,  et  cela  encoré  seulement  en  partie.  Leur  ci'áne  est 
des  pUiE  spécialísés  et  k  plus  forte  rajson  leur  denttire.  Cliez 
la'plupart  des  geiives  le  nombre  iles  dents  est  diminué,  les 
incisivesse  sontatrophii^es  ou  disparues  etles  caninesontprit 
un  gran  développKment.  II  est  tres  faeilede  voir  (]ue  les  mo- 
laires  sesont  pressées  les  unes  aux  atitres,  et  leiirs  racíncs  so 
sont  rapprocliées  el  en  partie  sondees.  Dans  le  Uinlatheritim 
les  molaires  persistan tes'et  de  reraplacement  sont  évidemment 
en  voiede  réductíon  etd'atropliie,  car  la  división  endeuxraci- 
nes  est  déjíl  presque  disparue  par  fusión.  J.e  Corypkodon  nous 
tre  qnele  type  triangulaire  des  molaires  supi^rieures  aétó 
obíenn  par  la  supresión  graduelle  du  tubercuie  ou  du^coin  pos- 
tiiro-in terne.  Dans  le  Pantolambda  cette  réduction  au  type 
triangulaire  (trítuberculaire)  non  seulementestcompléto,  mais 
la  spécialisatiou  est  encare  pins  avancée,  car  la  dernií-rc  mo- 
laire  supérieure  a  son  lobule  pos  tero- ex  te  me  atrophíé  et  la 
dent  s'acheminait  vers  un  typebicuspide.  Miilgré  cette  ráduc- 
tion,  on  volt  encoré  les  traces  du  tubercnle  post^rieur  interne 
des  molaires  persis  tan  tes,  quoique  sousle  pointde  disparuttre. 
Ce  rtítrécisseraent  du  cíiti!  interne  des  molaires  supdrieures  est 
en  relationaveclegrand  développement  en  hauteur  et  en  gros- 
seur,  du  tubercnle  anlérieur  externe  des  molaires  inférieu- 
res. 

Dans  les  Condi/Iirífera  éocfenesde  l'.imérique  duNord,  grou- 
pe  d'ongulés  tres  primilifs,  et  que  d'aprés  quelques  paléonto- 
logistes  constituerait  la  souctie  de  tous  les  ongules,  les  molai- 
res sont  généralement  quadrangulaires  et  quadritubirrcnlaires 
aux  deus  mácboíres.  Nous  crovons  que  si  l'on  cxaminait  les 
parties  de  ta  denture  implanlées  dans  les  mSclioíresony  trou- 
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verait  l'état  quadriradiculé  aussí  bien  en  haut  qa'en  bas,  par- 
culiérement  dans  les  genres  Phenacodus,  PerypthychuSy  Eupro- 
togonia,  et  peut-étre  aussi  diez  le  Meniscotheriun. 

En  Europe,  Tongulé  le  plus  anclen  que  Pon  connaít  c'est  le 
Pleuraspidotkerium ;  c*est  aussi  celui  qui  présenle  les  plus 
grands  traits  d'infériorité.  Or,  ce  genre  et  son  allié  VOrtaspidO' 
í/icrmm,  ont  les  nu>laires  et  les  dernicres  prémolaires  supé- 
rieurcs  et  inférieures  quadricuspidées  en  haut  et  en  bas  (*),  et 
d'aprés  la  conformatlon  des  couronnes  nous  sorames  porté  k 
croire  qu*on  y  découvrira  également  l'état  quadriradiculé  plus 
ou  moins  part'ait. 

Ce  que  nous  connaissons  des  plus  anclens  ongulés  fossiles 
sud-américains,  est  parfaitement  d'accord  avec  cette  théoríe. 
Le  Macrauchenia  fossile  dans  le  pliocéne  a  les  molaires  supé- 
rieures  á  trois  racines  et  les  inférieures  á  deux.  Un  des  plus 
anciens  prédecesseurs  connu  de  ce  groupe,  le  Theosodon  de 
réocéne  de  Santa-Cruz  présente  encoré  des  traces  de  l'état 
quadriradiculé.  Laracine  interne  des  molaires  supérieures  se 
présente  d'une  maniere  tres  manifesté  comme  étant  le  résultat 
de  la  fusión  de  deux  racines,  et  dans  une  espéce,  le  T.  gracilis^ 
les  deux  racines  des  molaires  inférieures  ont  leur  bout  bifur- 
qué. VAdiantuSy  genre  de  la  méme  époque  et  du  méroe  grou- 
pe maisde  taille  tres  réduite  et  de  caracteres  plus  primitifs, 
présente  Tétat  quadriradiculé  des  molaires  inférieures  d'une 
maniere  encoré  plus  apparente. 

Les  Prolerotheridaey  groupe  d'onguléséteints  trésnombreux, 
ontlesrlents  quadrituberculées  (quadrangulaires)  en  haut  et  en 
bas.  A  la  máchoiresupérieure  les  denlsontgénéralement  trois 
racines,  dont  l'interne  plus  grande  estmanifestement  le  résul- 
tat déla  fusión  de  deux  racines,  qui  restent  séparées  dans  qoel- 
ques  genres.  A  la  máchorie  inférieure,   l'état  quadriradiculé 


(^)  En  realité  les  molaires  ioférieures  sont  pentacuspidées  et  tríango- 
laires  en  avant.  Pour  la  véritable  significatioa  de  cette  cooformalioa 
nous  prions  de  consulter  le  renvoi  de  la  page  441. 


es[  parfait,  car  duque  molatre  porte  (jiialre  racinea  bien  siípií- 
rées,  deitx  en  avunt  et  ileux  en  arriére. 

Les  Axtrapotheridae  des  conches  ¿  Pyrotherium  de  Valagonie 
(crélacé  le  plus  supérieur)  moiilrent  les  molaíres  inférieures 
avec  f|uatre  racines  bien  visibles  quoique sondees  deuxíitleux. 
Dans  le  CuUphriHm.  nn  anlre  genre  d'ongulé  de  la  m^me 
épogue,  voisin  des  Perissodactyles,  on  observe  une  conforma- 
tiun  semblable. 

Les  toxodonlüs  des  derniers  lempa  tertiairea  (Toxodon, 
Haplodonlofherium,  £i(íni/ono(íon^,  ont  les  molaíres  snpéneures 
de  contour  triangulaire,  et  les  inAírieures  rectángula  i  res  ou 
allongées.  Les  molaires  sont  prisinatiques,  sans  racines  el  k 
base  uuverte  aiix  deux  m^choires.  Chez  les  anciens  représeu- 
tants  éoc^iies  de  ce  groupe  (Nesodon,  Ádinolkerium )  les  mo- 
laires supérieures  sont  quadrangu taires  et  avec  quatre  racines 
courles  et  peu  divergentes  ;  les  molaiies  inférieures  ont  deux 
racines  tres  larges  et  aouvent  de  bout  bifurqué.  Dans  la  den- 
ture  de  lait  des  métnes  genres  les  molaires  supérieures  ont 
quatre  racines  longues  et  divergentes,  et  cbacunc  (tes  mo- 
laires inférieures  porte  quatre  racines  bien  sáparées. 

Dana  leurs  repi'ésentants  les  plus  éloignés,  les  Xolohippidae 
(Comodón),  du  crélacé  supérieur  (couches  a  Pyrolhtrium)  qui, 
probablement,  sont  aussi  les  antéccsseurs  des  Perissodactyles. 
presenten!  I'état  quadriradiculé  des  molaires  inférieures 
part'ait. 

Parmi  les  Typolhériens,  k  Typolhtrium  el  le  pfichyrueos  des 
durniers  lemps  tertiaires  sont  k  itents  prismaliques  et  sans 
racines.  Les  Jienres  du  commencemenl  du  tertiaire  (Uegtlothe- 
rium,  Proíypotherium,  IcochUu»)  présentenl  l'élat  quadriradi- 
culé tres  accentué  a  la  denture  de  lait  des  deux  mílclioires. 
Du  reste,  aussi  bien  dans  la  ligue  des  Toxodontes  que  dans 
celle  des  Typolliériens,  les  genres  du  commencement  du  ter- 
tiaire [¡\eKodon,  Adinolherium,  PachyrucosJ  ont  les  molaires  de 
remplacement  du  niéme  typc  que  les  molaires  persíütantes,  ú 
couronne  plus  ou  moins  quadrangulaire.tandisque  les  genres 
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des  derniers  temps  lertiaires  (Toxodon,  Haplodontotheriumy 
Eutrigonodon,  Typotheriuin,  A'otodon)  ont  les  molaires  de  rem- 
placement  differenciées  des  niolaires  persistantes  et  de  con- 
tour  Iriangulaire. 

Les  Ilomalodoniotheridae  constituent  un  groupe  tres  irapor- 
tant,car  probablement  ilssont  lesantécesseurs  des  Chalicothe- 
ridae d'Europeet  de  PAmériquedu  Nord  (*).  Dans  la  Patagoníe 
australe  oii  les  rencuntrent  dans  les  terrains  éocénes  et  ils 
avaient  de  tres  nombreiix  représentants  á  la  íín  de  Tépoque 
crétacée.  Ces  Homalodontothendae  ont  les  rnolaires  et  prémo- 
laires  supérieures  et  inférieuresquadrangulaires.Les  molalres 
supérieures  sont  a  trois  racines,  deux  externes  et  une  interne 
plus  grande,  mais  avec  le  boutplus  ou  moins  b¡fide,et  chaqué 
branche  portant  une  cavité  distincte ;  il  s'agit  done  de  deux 
racines  fusionnées.  Les  rnolaires  inférieures  ont  deux  racines, 
chaqué  racine  étant  billde   au  bout  et  chaqué  partie  avec  sa 


(')  Le  savant  professeur  Henry  Fairfield  Osborn  croil  que  cette 
descendance  du  Clialicotherium  de  V Homalodontotherium  est  impos- 
sible  parce  que  le  premier  a  les  raolaires  buno-selenodontes,  tandis  que 
celles  du  second  soot  lophodontes.  C'est  un  exemple  des  resultáis 
différents  auxquels  on  arrive  selon  la  diíTérente  maniere  d'eovisager 
révolution  de  la  denture.  D'aprés  nous,  la  denture  de  IHomalo- 
dontotherium,  par  le  type  fondamentalement  égal  des  rnolaires  et  pré- 
niolaires,  par  Tabsence  des  aretes  perpendiculaires  externes  (para,  meso 
etmetastyle)  aux  rnolaires  et  prémolaires  supérieures,  aiusi  que  par  l'état 
quadriradiculé  de  celles  inférieureá,  représente  un  type  plus  primitif 
que  celui  du  Chalicotherium.  Probablement  on  finirá  par  abaodoDuer 
Topinion  qui  considere  les  dents  bunodontes  comme  devant  loujoars 
représenler  un  état  plus  primitif  que  celles  lophodontes,  selenodoDles 
ou  plus  ou  moins  plissées.  Nous  ne  doutous  pas  que  certainsmammiferes 
aient  pu  devenir  des  bunodontes  parfaits  ou  iraparfaits  par  une  rélro- 
gradation  ou  évolution  regresáive  de  la  denture  et  le  Chalicoiherium 
nous  en  oíTre  peut-étre  un  exemple.  La  denture  du  Symborodon  dont 
les  rnolaires  supérieures  ont  les  tubercules  du  colé  interne  separes  et 
pointus  ou  en  cOne,  prouve  qu'il  en  e.^t  ainsi,  puisqu'il  s'agit  d'un 
genre  relativement  récent  et  descendant  d'antécesseurs  a  denture  lo- 
phodonte. 
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cavité  ¡ndépendante.  Les  vestiges  de  rétatquadriradiculésont 
done  parfaitement  visibles  aiix  deux  máchoires,  et  davantage 
dans  les  genres  crétacés  que  dans  les  genres  éocénes. 

Le  plus  ancien  ongulé  connu  de  la  République  Argentine. 
c'est  le  Pyroíherium  qui  apparaít  dans  les  couches  ádinosau- 
riens  les  plus  recentes  de  Pépoque  crétacée.  Ses  molaires  per- 
sislantes  et  de  remplacement  sontquadrangulaires,  avec  deux 
cretes  transversales  et  quatre  racines  séparées  aux  deux  má- 
choires. L*état  quadriradiculé  est  done  parfait. 

Parmi  les  sirenidés,  il  n'y  a  que  quelques-unes  des  formes 
les  plus  recentes  (//a/ícorc) qui  aient  des  dents  prismatiqueset 
sans  racines.  Le  genre  Manalus  a  les  molaires  et  prémolaires 
quadrangulaires  et  a  crétes  transversales  en  haut  et  en  has  ; 
les  molaires  supérieures  ont  trois  racines,  deux  externes  et 
une  interne  plus  grande,  cette  derniére  représentant  la  fusión 
de  deux  racines  qui  étaient  autrefois  séparées,  et  dont  l'an- 
cienne  división  est  encoré  partielleraent  visible  á  Textérieur; 
les  molaires  inférieures  ont  deux  racines  tres  longues,  qui  se 
bifurquent  á  Icur  extrémité  formant  ainsi  quatre  racines,  dont 
chacune  porte  une  cavité  indépendante.  Sous  ce  rapport,  les 
genres  fossiles  se  rapprochent  de  Manalus^  et  quelques-uns 
(Ribodon)  présentent  l'état  quadriradiculé  des  molaires  infé- 
rieures encoré  plusaccentué. 

Les  Carnivores  sont  les  mamrniíéres  plexodontes  h  racines 
múltiples  et  séparées  qui  se  sont  éloignés  davantage  du  type 
quadriradiculé  primitif ;  cela  est  dü,  évidemment,  á  leur  sys- 
téme  d*aIimentation  qui  exige  des  dents  tranchantes,  de  sorte 
que  celles-ci  se  sont  rétrécies  et  leurs  racines  se  fusionnerent. 
Dans  certains  groupes,  cette  fusión  est  allée  bien  loin,  car 
souvent  elle  a  fondu  les  trois  ou  quatre  racines  de  chaqué 
dent,  en  une  seule.  Ceci  est  surtout  tres  visible  chez  un  bon 
nombre  de  Pinnipédes.  Dans  le  genre  ^o/ic/M?eru«,  les  mo- 
laires supérieures  et  inférieures  ont  les  racines  soudées  et  en 
yoie  de  s'atrophier.  Dans  les  genres  Cistophora  et  MacrO' 
rhinus^  on  ne  voit  plus  qa'ane  seule  racine  ¿i  chaqué  dent. 
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dont  la  base  se  ferme  tardivement.  lien  est  de  méme  dansles 
genres  Odoboenuset  Callorhínus. 

Chez  tous  les  Carnivores  terrestres,  le  nombre  máximum  de 
racines  est  de  trois  aux  molaires  supéríeures  et  de  deux  aui 
inférieures.  La  racíne  interne  des  molaires  supéríeures  qui 
est  toujours  plus  grosse  que  les  deux  externes,  esl  évidem- 
ment  homologue  de  la  racine  interne  des  molaires  supéríeures 
des  herbivores  ongulés ;  or,  nous  avons  vu  que  celte  rac/ne 
chez  ees  derniers  est  le  résultat  de  la  fusión  de  deux  racines 
différentes  qui  se  conservent  séparées  dans  quelques  genres, 
et  jugeant  par  analogie,  nous  sommes  conduits  ápenser  qu'il 
en  est  de  méme  de  la  racine  interne  des  molaires  supéríeures 
des  Carnivores.  Les  deux  racines  des  molaires  inférieures  de 
ees  animaux  sont  homologues  des  deux  racines  des  molaires 
inférieures  des  herbivores  ;  nous  avons  vuquechacune  de  ees 
racines  représente  deux  racines  fusionnées,  et  naturellement 
nous  pensons  qu'il  doit  en  étre  de  méme  des  deux  racines  des 
molaires  inférieues  des  Carnivores. 

Des  carnassiers  existants  A  notre  époque,  ceux  qui  par 
leurs  caracteres  représentent  le  type  le  plus  primitif,  sont  les 
Procyonidés,  et  précisement  ils  ont  les  molaires  quadrangu- 
laires  et  quadricuspidées  en  haut  et  en  bas  (*).  Chez  le  genre 
Procyon^  les  deux  grandes  racines  de  chaqué  molaire  infé- 
rieure  sont  fortement  sillonnées,  chaqué  partie  ronservant  un 
canal  indépendant  au  bout  de  la  racine  dont  la  perforation 
correspondante  ne  disparait  qu^ivec  roblitération  complote 
de  rextréinité  daus  Táge  avancé.  Chaqué  perforation  recoit 
"ane  artére  den  taire  indépendante,  d'oú  11  resulte  que  chaqué 
molaire  ¡nférieure  des  Procvonidés  avec  ses  deux  racines  sil- 
lonnées  et  ses  quatre  branches  de  l'artére  dentaire,  repré- 
sente quatre  dents  simples  primitives. 

Chez  les  autres  carnassiers  existants,  la  fusión  des  racines 

O  Vm  réalité  les  molaires  inférieures  onl  cooservées  le  type  peiita- 
cuspidé  primitif. 


est  pai'l'iiili!  Glil  [ie  reste  pas  de  traces  de  l'étiit  quHdrirarlic 
des  molaires  i  n  ferien  res. 

Nous  ne  posséilons  pas  de  renseignemeiits  sur  les  r 
des  molaires  des  genres  de  carnassifrs  fossiles  de  la  pre- 
miere  miiilié  de  1  epoque  lertiaire,  Pourtant,  dans  VAi-ciocyon 
tjui  est  le  carnaí^sier  (Criíodonte)  le  plus  ancien  que  l'Oii 
connatt  du  tertiaire  d'Europe.  les  molaires  sont  (jiiadrangii- 
laires  et  a  quatre  cupides  principales  en  liatit  et  eti  bas.  On  a 
dit  que  les  dents  supérieures  de  ce  genre  lítaient  au  slade  tri- 
tuberculaire :  d'aprés  les  dessins  dont  nous  dísposons,  nnus  y 
remarquons  ta  forme  quadrangulaire  typique ;  le  peii  de  d^-- 
veloppement  du  tubercule  ou  lobeposlérietir  interne,  prouve- 
rait  que  ees  dents  étaient  en  voie  d'évolulionner  vecs  le  type 
(rianguhirt!  caractéristiqíie  des  Carnassiers,  au  moyen  de 
l'atruphie  gradiielle  et  la  supression  ñnale  du  cnín  postéríeiir 
interne.  Les  genres  Claenodon  (JUiochenus)  et  Tetrnclomodan , 
dont  les  espéces  sont  si  ñapándoos  dnns  les  conches  tertiaires 
les  plus  anciennes  de  l'Amérique  du  \ord,  presentent  le  mt'me 
type  de  denlure  que  l'.< rríon/on.  Nous  croyons  que  les  mo- 
laires inférieures  de  ees  genres  doiveiit  présenter  des  vestiges 
plus  ou  moins  accentui^s  de  i'élat  qiiadriradieulé. 

Dans  plusieurs  des  plus  auoiens  carnassiers  fossiles  de  1a 
République  Argentine,  les  deux  grnndeá  raclnes  de  chaijue 
molaire  inférieure  sont  sillonnées  en  avant  el  en  arriero,  et 
parfois,  comme  c'est  le  cas  dans  le  genre  Borkyama.  ees  ra- 
clnes sont  bjfurquées  á  leur  estrémité,  dernier  vesiige  du 
stade  quadrirndicult:. 

Chez  les  marsupiaus  herbivores  {Diprolodonles]  actuéis  et 
éteints  d'Aitstraiie,  les  molaires  onl  le  type  quadrangulaire 
aux  deux  mUclioires,  maisnousnepossédonspasde  renseigne- 
menls  sur  lenrs  racines.  Quant  au\  inarsupiaiix  carnassiers,  ils 
presen  tcnt  á  peu  prfcs  le  méme  type  de  den  ture  qne  les  Carnas- 
siers placen  taires,  avec  le  mémenombre  de  racines  et  disposées 
de  la  niímemaniífre.  Nous  cmyons  done  que  sous  ce  rapport 
les  uns  et  les  aulres  ont  auivi  absolument  la  méme  évolution. 
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C'est  df  piL'f(?iTiice  cliez  les  insectivores  fjue  souvent  ou 
cherche  dt's  prcuves  en  íaveiir  de  la  tiiúorie  qui  veut  fjuele 
type  quadi-angulHÍre  soit  Itt  ri*siillHt  truint  complicalioii  ilu 
type  triangulflire.  D'apiíís  cotU'  thiíone,  les  molaireB  ilu  genr# 
Chnjíoekioi'yii  moii trepa ient  le  type  triaiígulaire  (trituberru- 
iHire)  dajis  son  premiiT  slaiki  dcdéveloppement,  ou  á  peu  pña. 
Or,  paimi  les  iiiseclivores,  cü  genre  esi  préciseinent  celai  qu\ 
possíidc  uu  type  de  dcntureijui  s'éloigiie  diivantago  de  h  firme 
pHiiiitive  ;  on  esl  en  préa^nce  d'une  trituberciilíe  ac<{uis9 
par  rígressron  el  non  par  progression.  Les  inolaíres  supé- 
rieures  ut  iiifiinatiros  ao  Biint  sinip]iliées,leurs  i-acines  se  sonl 
en  parlie  t'iisioniiéeü  el  le  ['1*11  de  chaqué  inolíiire  s'est  consi- 
déralilemcnt  nlloiigó ;  ees  dents  évolutionnent  ver;»  le  typr 
prismalique  et  ii  base  ouverle.  Celte  i^volutioii  était  déjá  pres- 
que  complcterneut  accomplic  dans  un  genre  fossile  qiii  en 
est  trí-s  voisin,  le  Nccrolesten ;  Íes  niolaires  de  celui-ci  fonnrtit 
des  prismes  tres  allongís,  chaqué  dent  ayant  irois  pelites  cus- 
pides  -^  la  couroniic,  et  le  bout  opposé  non  divisé  en  racrnts 
séparces.  C'est  veis  ce  méme  type  qii'évolutionnent  les  raolai- 
re.s  du  Chrysochlorys. 

í,e  plus  graiid  nombre  des  autres  genres  d'inseclivores  pré- 
sciileiH  au  cuiitraite  des  resliges  lien  iiiaiiílestes  du  type  qua- 
drangulaircetquiídriradiculé  primitif.  Dans  logenreEn'fMfí'wJ, 
par  exeinplejesmolairessupcricuressont  quadrituberculaires 
eta  trois  racines,  celle  interne  étant  tres  large,  sillonnée,  el 
avec  des  vestiges  de  división  au  bout,  ce  qui  prouve  que  dans 
ce  cas  atissi  on  a  alTaíre  a  deuK  racines  fusionnées.  Les  deux 
racines  des  molaires  inférieures  presenten!  aussi  des  vestiges 
de  división.  Dans  les  molaires  tlii  genre  Gymnura  Títat  qua- 
drítuberculé  est  encoré  plus  accentué  au\  deux  múcboires. 
Dans  le  genre  allié  éocene  Neiirogymnurus  les  niolaires  supe- 
rienres  montrent  le  type  quadrituberculaire  parfait,  et  Ton 
observe  aussi  la  méme  forme  sur  la  derniere  molaire  de  reni- 
placement;  la  derniere  molaire  persistanle  supérieure  esl 
triangulaire  dú  ¡i  la  faute  d'espace  pour  se  développer. 
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Chez  les  eliaiive-souris,  les  tVirines  frugivoríís  puasédent  des 
molalrcs  supérieures  (juadraiigulaires,  tundís  que  celles  in~ 
sectivores  les  oiit  tiianguluires.  Ce  dcrnler  type  de  denture 
avait  étü  considérú  comme  rcpróseiitant  daos  ce  gruupe  le 
type  primitif;  pouttant,  Leche quiétait  de  cetavis,  vient  de  se 
convaincre  par  scs  derniercs  rectiercltes  enibryologiques,  que 
celte  füniie  triangula! re  est  dúe  ii  une  siinplJlicatJun,  c'esl-a- 
dire  qu'elle  est  acquise  et  non  origíiiaire. 

Dans  les  rongeurs,  lea  faits  favorables  ii  nutre  lliese,  sont 
telleinunt  noiubreux  que  nous  n'avons  que  rcinbarras  du 
choix.  Ou  ne  fait  mention  que  d'uu  seul  groupe  qui  aurait  des 
dents  triangulaires  représcntant  le  stade  primiEif,  celui  de 
Sciuridés,  et  nous  croyons  que  cela  repose  sur  une  fausse  ¡n- 
terprétation.  II  est  vra¡  que  les  molaires  supúrieures  de  Scia- 
rus  untle  cóté  interne  non  bilobti  etpiíis  étroit  que  I'externe, 
mals  la  couronne  est  netteraent  quadranguÍMire  et  presque 
lophodonte.  Le  rétrécissement  du  caté  interne  et  ladisparí- 
lion  a|iparente  desdeiiN  lobes  est  dile  á  la  formalion  secon- 
ilaire  d'un  grand  bourrelet  basal  d'émaii  qui  s'est  développt'i 
jusqu'á  atlelndre  la  couronne  et  qui  donne  aui  mulaires  l'aspect 
triangulaire.  Daiis  le  genre  fossile  Altomys  Marsli,  ce  bourre- 
let est  arrivé  ti  constituer  un  grand  cAne  interne. 

Dans  tüut  le  groupe  des  rongeurs,  les  gen  res  ¿  molaires 
prisinatiques  et  sans  racUies  sont  retutíveinent  peu  nombreux 
et  tous  inodernes.  Les  molaires  quadrangulaires  et  á  quatre 
racines  aus  deux  müclioires,  préilominent  parlout.  Parmi  les 
rats,  les  Arcicolini  á  dents  prismatiques  et.sans  racines  sont 
rtícents  ;  la  presque  totalité  des  inuridés  récents  et  fossilesont 
des  molaires  a  quatre  ou  cinq  racines  aux  deuj  mücboires, 
avcc  les  couronnes  quadrangulaires  et  tuberculeuses.  II  en 
est  de  m¿me  <ies  Scittriiae. 

Les  gruupes  actuéis  des  Eryomydós,  des  Cavidés  et  des 
Octüdoutidés  ont  iles  molaires  composées  par  des  lames  pris- 
inatiques  ou  aplaties  et  sans  racines,  mais  chez  les  anciens 
genres  fossiles  qui  constituetit  les  souches  de  ees  gi-oupes 
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{HedimySf  Sphodromys^  Phanomys,  ScleromySj  etc.),  les  molai- 
res  sont  pourvues  de  quatre  racines  plus  ou  moins  séparées 
aux  dcux  muchoires.  II  en  est  de  méme  des  vrais  Hystricidat 
actuéis  ou  fossiles  (Steiromys)  et  aussi  des  Acaremyni  éocénes 
{Acaremys,  Sciamys)  qui  sont  les  plus  anciens  représentaots 
connus  de  la  lígne  qui  aboutit  aux  murídés. 

Quant  aux  mammifóres  mésozoiques,  nous  y  voyons  deux 
types  :  Tun  est  carnassier  ou  insectivore  avec  des  molaíres  ¡n- 
férieures  biradiculées;  Tautre,  á  molaires  de  cou ron ne  tres 
compliquée  {Mullitubercuiata),  mais  nous  n'avons  pas  deren- 
seignementssur  lenombreetlastructuredeleursracínes.Pour- 
tant,  si  Ton  en  juge  d'aprés  les  figures  publiées,  les  roolaires 
inférieures  de  ees  animaux  paraissent  posséder  des  racines 
tres  élargies,  ce  qui  rend  probable  la  bifurcation  de  leurs 
extrémítés;  dans  tous  les  cas,  cet  élargissement  parait  indi- 
quer  deux  racines  sondees. 

Pour  le  groupe  carnivore  ou  insectivore,  nous  avons  d(íjá 
faítmention  dugenre S/í/íacocíon,  lequel,  touten  possédant  des 
roolaires  inférieures  a  couronne  tres  simple,  ees  dents  ont 
trois  racines,  dont  deux  plus  ou  moins  fusionnées.  Le  genre 
éocí-.ne  de  l'Amérique  du  Nord  avec  une  prémolaire  inférieure 
triradiculée,  nommé  par  Leidy  Uinlacyon,  serait  un  dernier 
survivant  de  ce  groupe  de  carnivores  ou  insectivores  primilifs 
á  molaires  inférieures  avec  des  racines  múltiples  ('). 

Les  mammiféres  trisiaques,  les  plus  anciens  que  Ton  con- 
naít,  nenous   montrent  jusqu'aujourd'hui   que  des  genres  á 


(^)  D'aprés  M.  Cope  Uiniacyon  serait  synonyme  de  Miacis,  et  11  re- 
garde  la  prémolaire  triradiculée  de  Texemplaire  figuré  par  Leidt  com- 
me  étant  une  dent  supplémeotaire  anormale.  Si  réellement  il  s'agit  du 
méme  animal,  la  prés*»nce  de  cette  deot  supplémeotaire  á  trois  racines 
ne  peut  s'expliquer  autrcment  que  comme  une  réapparition  par  atavis- 
mo d'un  caractére  d'anciens  anlécesseurs,  qui  depuis  longlemps  avait 
disparu.  A  n'importe  quel  poínt  de  vue,  ce  fait  confirme  notre  théoríe 
tandis  qu'il  o 'a  pas  d'explication  dans  la  théoríe  opposée. 
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raolaíres  compliquées  [Trylylodon,  Microlestes)  et  probableqien 
quadrlradiculées,  ou  des  genres  dont  les  racines  des  molai- 
res  sont  en  voie  de  fusión  et  les  dents  évoluaient  vers  letype 
prismatique  de  base  ouverte  et  a  croissance  continué  (Dromo^ 
therium,  Microconodon).  Cela  reporte  bien  loin  Torigine  des 
niammitéres.  La  fusión  des  dents  simples  pour  former  des 
dents  coraposées,  élait  certainenient  déjá  accomplie  des  le 
commencement  de  l'époque  secondaire.  Quant  á  Tapparition 
des  premiers  mammiféres,  elle  doit  avoir  eu  lieu  pendant  Té- 
poque  primaire,  au  commencement  de  la  période  permienne, 
ou  peut-étre  méme  avant. 

Aü  POINT  DE    VÜE  DE    LA  SUCCESSION  DES  DENTS.  —  L'On  Sait  qUO 

parmi  les  mammiféres  il  y  en  a  qui  présentent  deux  dentures 
successives,  une  que  Ton  appelle  denture  de  lait,  constituée 
par  un  petit  nombre  de  dents,  et  l'autre  définitive;  ees  animaux 
sont  appelés  dipliyodontes.  D'au tres,  au  con traire,  ne  présen- 
tent qu'une  seule  denture  durant  toule  la  vie  qui  n'est  pas 
remplacée  :  on  les  appelle  monophyodontes.  Sous  certains 
rapports,  cette  distinction  n'a  plus  Timportance  d'autre  fois, 
puisque  chez  tous  les  monophyodontes  on  a  trouvé  des  traces 
d'une  autre  serie  de  dents,  quoique  ne  dépassant  pas  la  pé- 
riode embryonnaire.  Mais  au  point  de  vue  pbylogénique  il  en 
est  autrement,  surtout  aprés  que  Ton  a  demontre  que  les 
dents  de  lait  font  partie  de  la  méme  serie  ou  génération  de 
celles  placees  plus  en  arriére  et  quine  sont  jamáis  rempla- 
cées.  Plus  en  avant  nous  aurons  l'occasion  de  revenir  sur  cet- 
te question;  il  suffit  d'indiquer  ici  que  i*état  monophyodonte 
precede  de  l'état  dipbyodonte  et  ce  dernier  de  l'état  poly- 
phyodonte  des  reptiles  ;  Tévolution  s'est  produite  par  réliraí- 
nation  successive  des  series  dentaires  dans  Tordre  de  leur  ap- 
parition,  de  sorte  que  des  deux  dentitions  des  mammiféres 
diphyodontes,  c'est  celle  de  lait  qui  est  la  plus  ancienne  et 
celle  de  remplacement  la  plus  moderne. 

Si  nous  cbercbons  a  éclaircirrorigine  des  dents  plexodon- 
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tes  au  moyen  de  la  succession  de  la  denture,  nous  devons 
nous  attendre  á  trouver  dans  la  denture  plus  ancienne  (pre- 
miére  dentilion)  une  condition  bien  différente  selon  le  point 
de  vue  des  deux  théories  en  opposition.  Dans  Je  cas  que  la 
plexodontie  serait  le  résultat  de  la  complication  graduelle  de 
la  dent  simplement  conique,  la  denture  de  lait  devrait  se  rap- 
procher  de  ce  tj  pe  primitif  davantage  que  celle  plus  moderna 
ou  de  remplacement.  Si  au  conlraire,  la  plexodontie  a  été  ac- 
quise  parla  fusión  de  plusieurs  dents,  les  dents  de  lait  de- 
vront  étre  aussi  compliquées  que  celles  de  remplacement,  et 
dans  le  cas  que  ees  derniéres  se  seraient  simplifiées  par  une 
évolution  regressive  (type  triangulaire)  celles  de  la  premiére 
dentition  devront  conserver  le  type  quadrangulairc    primitif. 

L'examen  des  deux  dentitions  á  ce  point  de  vue  confirme 
complétement  Torigine  de  la  plexodontie  par  la  fusión  de  plu- 
sieurs dents  simples  et  contredit  celle  de  la  complication 
graduelle  de  la  dent  conique  primitive. 

Chez  rhomme  par  exemple,  les  molaires  de  remplacement, 
aussi  bien  les  supérieures  que  les  inférieures  sont  á  une  seule 
racine  et  avec  la  couronne  bicuspide,  c'est-á-dire  beaucoup 
plus  simple  que  celle  des  molaires  persistantes,  tandis  que  les 
molaires  de  la  dentition  plus  ancienne  (denture  de  lait,  dents 
caduques),  ont  les  couronnes  presque  aussi  compliquées  (*) 
que  celles  des  molaires  persistantes  et  possédent  de  racínes 
bien  séparées  ;  dans  ce  cas,  la  sJmplifícation  des  molaires  de 
remplacement  c'est  bien  un  caractére  acquis  par  regression. 
Dans  celles  supérieures  on  y  remarquefacilement  que  la  racine 
en  apparence  unique  estconstituée  par  deux  racines  soudées; 
tres  souvent  cette  racine  complexe  conserve  encoré  dans  Tin- 
térieur  la  double  cavité  de  la  pulpe  assez  visible.    Cbez  tous 


(^7  La  premiére  caduque  supérieure  est  k  deux  cúspides  externes  qui 
De  sODtpas  encoré  tout  hfait  fusionnées,  et  une  interne  plus  grande. 
La  denxi^e  caduque  supérieure  est  quadricuspidée  comme  les  mo- 
J aires  persistantes. 
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les  singes  supérieurs  la  deuxiéme  molaire  caduque  est  qua- 
dricuspidée  conime  chez  Phomme  et  celle  qui  la  remplace, 
simplement  biscupide. 

Córame  regle  genérale,  ce  qui  sepasse  chez Thommeet  chez 
les  singes,  on  peut  Tobserver  aussi  dans  toute  la  serie  des 
inaramiferes  diphyodontes,  mais  nous  n'allons  nous  arré- 
ter  que  sur  un  des  exemples  les  plusfrappants,  concernant  les 
ruminants  et  méme  presque  toute  la  serie  des  artiodactyles. 
Chez  les  ruminants  dont  le  nombre  des  molaires  de  remplace- 
ment  est  de  trois,  les  trois  molaires  caduques  de  la  mandibu- 
le  ¡nférieuresont  plus  corapliquées  que  lesdentsde  rempla- 
cement  correspondantes;  la  premiére  iníérieure  de  lait  est 
bilobée  et  á  racines  bien  séparées,  tandis  que  celle  qui  la 
remplace  est  beaucoup plus  simple  et  presque  toujours  a  une 
seuleracine.  En  haut,  la  diííérence  est  encoré  plus  considera- 
ble ;  les  trois  molaires  supérieures  de  lait  sont  quadrangulai- 
res  et  avec  le  cóté  interne  divisé  en  deux  lobes,  tandis  que  les 
trois  dents  de  remplacement  correspondantes  sont  au  con- 
traire  triangulaires  avec  le  cóté  interne  tres  étroit  et  non  bilo- 
bé;  ici  aussi  cette  simplifícation  est  done  une  acquisition  ré- 
cente et  regressive  et  non  une  conFormation  primitive. 

Bref :  chez  tous  les  diphyodontes,  si  Ton  considere  á  la  fois 
les  dents  de  lait  el  les ''molaires  persistantes  comme  formant 
une  seule  serie,  que  c*est  ce  qui  correspond  puisque  ees  dents 
appartíennent  aune  méme  génératiou  (*),  on  trouve  alors  que 
la  premiére  denlition  est  formée  par  un  nombre  de  dents  plus 
considerable  que  la  deuxiéme  et  aussi  de  forme  plus  compli- 

(^¡  Chez  Íes  plus  ancieDS  diphyodontes  {Nesodontidae,  Notohippidae, 
Protypotheridae,  Meniscotheridae,  etc.),  toutes  lea  molaires  de  la  pre- 
miére géoération  (dents  de  lait  et  vraies  molaires)  étaient  en  fenctiou  k 
la  fois  pendant  longtemps ;  la  de^ni^^e  molaire  de  remplacement  ne 
reotraiten  fonction  que  qnand  toutes  les  molaires  persistantes,  la'der 
niére  non  exceptée,  avaient  áéjh  la  couronne  entamée  par  la  mastica- 
tion. 
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quée  (^);  on  constate également  que  les  différences  éntreles 
dents  antérieures  et  les  postérieures  sont  raoins  grandes  que 
si  Pon  place  dans  une  méme  serie  les  molaires  persistantes  et 
celles  de  remplacement.  Nous  devons  rappeler  que  chez  les 
plus  anciensongulés,  cette  resscmblance  entre  les  dents  d'uu 
bout  á  l'autre  de  la  serie  persiste  méme  sur  les  dents  de  rem- 
placement (Nesodontidae,  Nolohippidae,  Protypothendae,  Ho- 
malodontotheridae,  Leontiniidae,  Pyrolherndae,  etc.),  ce  quí 
prouve  bien  que  la  siniplifícation  dans  les  formes  plusrécen- 
tes,  est  secondaire  et  non  primitive  ('). 

Aü    POINTDE   VUE    MÉCANIQUE  ET  FONCTIONNEL.  —  Ce    SUJCt  3  éUt 

traite  par  Ryder  et  surtout  par  M.  Cope  avec  une  tres  grande 

[^)  Le  fait  que  les  dents  caduques  sont  plus  compliquées  que  calles 
de  remplacement,  est  coouu  depuis  le  comroencement  des  premieres 
recherches  odonlologiques  sérieuses.  11  a  élé  reconnu  par  Cuvikr 
(Legons  d*Anat,  comparée,  vol.  IV,  p.  135,  1805,)  et  confirmé  par 
OwEN  [Odontography,  texte,  p,  308> 

(")  L'homodontie  daos  la  serie  des  molaires  de  quelques  groupes 
d'oDgulés  existants,  les  Equidés  par  exemple,  est  certainemeot  le  résul- 
tat  d'une  complication  récente  due  á  la  tendance  qu'ont  les  orgaoes 
analogues  ou  homologues  remplissant  Ja  méme  fonction  h  prendre  la 
méme  forme,  mais  11  n'est  pas  certain  qaii  en  soít  de  méme  chez  tous 
les  autres.  Chez  les  Tápiridés,  par  exemple.  dont  les  formes  aocieDues 
coDoues  ont  les  molaires  de  remplacement  triangulaires  et  celles  recentes 
quadrangulaires,  íl  est  possible  que  cette  dernicre  conforniatioD  soít 
celle  primitive,  ce  qui  iodiquerait  que  nous  ne  connaissons  pas  encoré 
leurs  véritables  ancétres,  et  leur  distribution  géographique  actuelle  nous 
fait  pencher  vers  cette  derniore  supposilion.  Quelques  formes  fossiles 
recentes  paraissent  confírmer  cette  maniere  de  voir  ;  les  molaires  de 
remplacement  du  Tapirus  helveticus  de  Meter  montrent  le  tnbercule 
antéro-inlerne  diminué,  mais  en  méme  temps  on  y  volt  aussi  le  com- 
mencement  d'un  talón  interne  qu'en  se  développant  a  dil  formerle 
point  de  convergence  des  dcux  crétes  transversales  donnant  ainsi  aax 
4ents  la  forme  triangulaire  que  Ton  voit  sur  d'autres  genres  fossiles  du 
méme  groupe. 
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sagacilé.  Cel  auteur  trouve  l'origine  des  dill'órents  types  de 
denture  dans  des  causes  exclusivement  mécaniques,  et  pour 
notrepart  nous  souscrhions  volontiers  la  plus  grande  purtie 
de  ses  opinions  avec  la  seule  exception  de  tiois  ou  quatre, 
mais  que  précisément  selon  notre  maniere  de  voir  constituent 
les  points  londamentaux.  Celle  divergence  porte  sur  le  pre- 
mier origine  de  la  complicatioii  detilaire,  sur  l'origine  des 
types  triconodonte,  trituberculaire  ou  Iriangulaire,  el  quadri- 
tuhereulaire  ou  quadraiigulaire. 

Notre  but  n'i^tant  pas  de  faire  une  étude  approfondie  de  la 
rorme  des  dents  dans  chagüe  groupe  de  mammiféres,  nous  ne 
ferons  qu'exposer  quelques  vues  genérales  suivies  dun  exa- 
men de  ¡'origine  des  principaux  types  selon  la  tháorie  de  la 
complication  graduelle  et  celle  de  la  fusión. 

Voyons  d'abord,  aupointdevue  de  chacune  de  ees  deux 
théories,  i^  quelle  cause  l'on  peut  attribuer  le  commencemertt 
de  cette  transformation. 

Dans  la  tliéorie  de  la  fusión  cette  cause  initielle  esL  bien  fa- 
cile  de  découvrir:  c'esl  un  racourcissement  de  l'espace 
destiné  au  développement  de  la  denture  qui  amena  le  rappro- 
chement  des  germes  dentaires  et  produisit  leur  fusión  des  leur 
coramencement. 

Dans  la  tbéorie  de  la  complication  graduelle,  la  cause  ¡ni- 
tiale  est  bien  plus  difñcile  á  saisir,  — jusqu'á  maintenant  on 
n'en  a  proposé  aucune. 

Dans  cette  méme  théorie,  on  explique  la  plexodonlie  par 
l'usage  des  dents  qui  auraient  produit  leur  complication,  mais 
cela  ne  s'accorde  pas  avec  les  caracteres  de  cbacune  des  deux 
dentitions  des  mammiféres.  On  peut  se  demandcr  pourquoí 
les  dents  caduques  qui  généralement  tombent  de  bonne  heu- 
re  et  parfois  ne  rentrent  pas  mime  en  fonction,  sont  pourtant 
plus  compliquées  que  celles  de  remplacement.  Si  la  plexo- 
dontie  étail  due  a  l'usage,  ees  dents  caduques  qui  tombent  tres 
t6t  devraient  ^tre  beaucoup  plus  simples  que  celles  de  rem- 
placement,  et  ees   demiéres,  puisqu'elles  restent  plus  long- 


—  460  — 

temps  en  fonction  devr^íent  étre  plus  compliquées.  Pourtant 
nous  savons  que  les  choses  se  passent  autrement,  puis(|üe 
coiníme  regle  genérale  les  den ts  de  reííiplacement  sont  plus 
simples  ,et  celles  caduques  sont  plus  compliquées.  Dans 
céite  théorie  cela  est  inexplicable^  tandis  que  dans  la  théotie 
de  la  fusión  Texplication  torabe  de  soi-raéme  ;  les  dehtscadu- 
t[Uessont  plus  ancienties  et  représentent  la  forme  prímitíve 
tandis  que  cellesde  remplacement  sont  plus  modemes  et  sont 
devenues  plus  simples  par  Tatrophie  de  certalnes  parties  de 
léürs  couronnes. 

Tótit  ce  que  Ton  peut  faire  c*est  de  repondré  que  dans  quel- 
ques  ligues  d'ongulés,  á  l'aide  des  formes  fossiles,  on  peut 
survre  la  complication  graduelle  des  molaires  de  remplace- 
ment, mais  cela  est  une  complication  secondaire,  lüdépen- 
dtitite  de  celle  ínitiale  ou  de  la  fusión,  et  nous  en  avóns  don- 
né  plus  haut  Texplication  (p.  458). 

On  a  bien  cherché  á  mettre  en  évidence  ees  genres  moder- 
nes  á  molaires  supérieures  persrstantes  ét  de  remplacement 
quadrangülaires^  mais  on  ne  fait  pas  mention  de  ceuxqui  se 
trouvent  dans  une  position  opposée,  c'est-á-dire  á  molaires 
triangulaires.  Nous  ne  ferons  mention  que  du  premier  qui 
nous  viens  á  la  mémoíre,  le  Leptochoerus  Mahsh,  du   miocéile 
supérieur,qui  présente  les  trors  molaires  persi^tantes  supé- 
rieures triangulaires  et  la  derniére'molaire  de  remplacement 
de  la  méme  forme ;  cesdents  portent  deux  tubercules  extemes 
ét  un  grand  tubercule  interne.  Nous  ne  connaissons  pas  de 
süidés  plus  anciens  avec  une  simplicité  égale  des  molaires,  de 
^óHe'(|Ulci  celie  sont  pas  iseulement  les  moliaires  de  rempla- 
téíñéhi  qtíi  sont  devenues  triangulaires^  itiáis  áussi  les  áiolai- 
fés^pet^istantes. 

Laissons  de  cdté  les  considérations  de  ce  gen  re,  ét  exami- 
nóos un  peu  le  procés  de  complication  des  son  debut,  en  pa- 
'i^lléle  ayec  la  théorie  de  la  fusión.  Nous  avons  déjá  tu  que 
d^prés  la  théorie  dé  la  complication  les  principaux  stades 
¡Mrcourus  par  les  dents  siníples  pour  acquérir  la  forme  de 
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deiits  plexodoiites  quadrangulaires,  soiit,  ilu  stade  hapludorile 
au  triconodonte,  de  celui-ci  au  Irttubercalaire,  et  de  ce  der- 
nier  au  quadriluberculaire. 

D'iine  maniere  schématique  ils  roprt-senteiit  cetle  ¿volution 
sous  la  forme  suívante  : 
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Les  points  en  noír  représentent  les  molaires  supérieures,  eC 
les  ronds  vides  les  molaires  inférieures. 

Dans  A,  les  dents  sont  toutes  simples  et  alternes,  celles  de  la 
mandibule  supérieure  avec  celle  de  la  mandibule  inférieure. 

n  et  C,  représentent  les  mómes  dents  que  l'on  suppose  «iit 
acquis  par  végétatioii  ou  complicatron  une  poiiite  accessoire 
antérieure  etune  autre  poslérieure, placees  sur  la  méme  ligne 
lODgitudinale.  Les  ronds  plus  gros,  noirs  et  blancs,  représen- 
tent le  cóne  primitif  de  chaqué  dent,  appelé  le  proíoconr. 
C'est  le  type  triconodonte. 

C,  représente  les  mémes  dents  avec  les  tubercules  acces- 
soires  déplacés,  vers  le  dedans  dans  les  inférieures,  et  vers  le 
dehors  dans  les  supérieures.  C'est  le  type  triangulaire  oii  tri- 
tuberculaire. 

Nous  avons  déjfi  dit  que  d'aprés  la  théorie  de  la  oomplica- 
tion  graduelle,  le  stade  triconodonte  aurail  été  acquis  par  la 
formation  de  deux  cúspides  accessoires  au  cóne  unique  de  la 
dent  simple,  places  ¿  !a  base  de  la  couronne,  un  en  avant  et 
l'autre  en  arriare  sur  la  méme  lígne  longitudinale ;  oette  com- 
plication  aurait  été  précédée  par  la  bifurcation  de  la  racine. 

Nous  ne  doiUons  pas  de  la  possibilíté  que  par  des  causes 
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mécaniques  puissentsedévelopper  des  cúspides  accessoires  á 
la  base  de  la  couronne  des  dents  coniques;ce  que  nous  n'ad- 
mettons  pas^  c'est  que  cette  complication  ait  pu  étre  accom- 
pagnée  par  une  bifurcation  de  la  racine,  et  qu'une  augmenta- 
tion  graduelle  dans  la  complication  ait  pu  donner  origine  aux 
dents  plexodontes.  Pour  penser  ainsi  nous  nous  appuyonssur 
la  présence  dans  les  reptiles  et  dans  les  poissons,  de  dents  á 
couronne  triconodonte  sans  que  les  racines  soient  bifurquées; 
d*un  autre  cóté,  dans  cette  théorie,  on  n'a  pas  encoré  pu  diré 
pourquoi  les  racines  simples  se  seraient  compliquées. 

Nous  remarquons  que  presque  tous  les  animaux  á  dents  de 
couronne  triconodontes,  qu'ils  soient  mammiféres,  reptiles ou 
poissons,  ont  les  dents  tres  serrées  ;nous  pouvons  done  attri- 
buerla  cause  initiale  du  triconodontisme  á  un  grand  raccour- 
cissement  de  Tespace  dentaire  qui  amena  le   resserremeot 
des  dents  de  telle  fa^on   que  chaqué  dent  d'une  máchoíre 
s*enchassa¡t  fortement  entre    deux    dents    de   la   máchoíre 
opposée,  comme  autant    de   coins,  dü    aussi    en  partie    á 
leurs  bases  plus  larges  que  leurs  sommets.  Les  cúspides  des 
dents  d'une  máchoire  exercait  ainsi  une  forte  constriction  en 
avan!;  et  en  arriére  de  la  base  de  la  couronne  de  chacune  des 
dents  de  l'autre   máchoire  empéchant  leur  croíssance  régu- 
liére ;  Témail  et  la  dentine,  ne  pouvant  pousser  dans  la  di- 
rection  de  l'axe  vertical  de  la  dent,  se  forma  au-dessous  du 
cúspide  de  la  dent  opposée,  une  expansión  latérale  qui  dé- 
passant  les  limites  du   sommet  de  cette  derniére  reprít  sa 
direction  verticale  formant  un  crochet  ou   tubercule  basal. 
Ces  tubercules  ont  done  poussé  entre  les  plans  de  contact  de 
deux  dents  opposées,   ces  plans  constituant  les  lignes  de 
moindre  résistance;  c'est  ainsi  que  se  sont  formes  les  deux  tu- 
bercules accessoires  á  la  base  de  chaqué  dent,  un  en  arriére 
et  Tautre  en  avant,  comme  on   les  voient  dans  les  genres 
Haplodactylv^  et  Galesaurus^  mais  cette  complication  de  la 
couronne  ne  changea  en  ríen  la  forme  de  la  racine.  Ce  type 
triconodonte  diífére  done  complétement  du  stade  triconodonte 
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théorique,  k  trois  tubercules  sur  la  méme  ügne,  mais  avec 
deux  grandes  racines  complétement  séparées  et  les  dents  for- 
tement  espacées,  de  sorte  que  le  tubercule  postérieur  de 
chaqué  dent  ne  touche  que  le  tubercule  antérieur  de  la  dent 
opposée  de  l'autre  máchoire.  Ce  type  théorique  n'apas  encoré 
été  rencontré. 

D'aprés  la  théorie  de  la  complícatíon  graduelle,  la  trans- 
formatioíi  du  stade  triconodonte  au  stade  trianguiaire  se 
serait  eftectuée  par  le  déplacement  des  tubercules  antérieurs 
et  poslérieurs  de  chaqué  dent,  qui  se  seraient  portes  en 
dedans  dans  les  molaires  inférieures  et  en  dehors  dans  les 
supérieures  ;  les  molaires  inférieures  auraient  ainsi  un  tuber- 
cule externe  et  deux  internes,  et  les  supérieures  un  interne  et 
deux  externes  :  bref,  la  base  du  triangle  de  chaqué  dent  serait 
en  dehors  dans  les  supérieures  et  en  dedans  dans  les  infé- 
rieures. Les  tubercules  accessoires  étaient  destines  á  remplir 
les  espaces  intermédiaires  et  produire  ainsi  un  certain  degré 
d'interposition  entre  les  cónes  principaux  (protocones). 
Les  cúspides  accessoires  disent-ils,  étant  plus  faibles,  ils 
étaient  aussi  moins  résistants  á  la  pression  ;  comme  les  dents 
inférieures  rentrent  en  dedans  des  supérieures,  ontpoussés  en 
dehors  les  tubercules  accessoires  de  ees  derniéres,tandis  que 
celles  supérieures  poussaient  en  dedans  les  tubercules  cor- 
respoiidants  de  celles  inférieures,  se  produisant  ainsi  en  haut 
et  en  has  la  forme  en  triangle. 

On  peut  opposer  á  cela,  que  la  denture  triconodonte  étant 
dú,  comme  nous  lavons  demontre,  á  un  resserrement  des 
dents,  il  est  diñicile  d'admettre  leur  espacement  córame  le 
veut  la  théorie  de  la  complication  graduelle;  cet  espacement 
est  d'autant  plus  inadmissible  que  les  cúspides  centraux  ré- 
sulterait  alors  sans  aucune  fonction  mécanique  á  remplir. 
Dans  tous  les  cas  connus  de  denture  triconodonte,  les  dents 
sont  tres  serrées  comme  le  demontre  le  genre  type  Triconodon 
et  les  autres  formes  jurassiques  alliées.  Dans  le  chien,  les  in- 
cisives  peu  usées,  (¡uoique  á  une  seule  racine,  ont  la  cou- 
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romie  tricontuloiUe  el  soMt  trí-s  pressées  comme  !f  s  molaínes 
du  Galenaurus  qui  préseiitenl  la  meine  conforiuation .  L'e^pi- 
cement  dtts  denls  trtconodontüs  n'élait  done  pas  possible  el 
leur  alternance  était  tres  petiti?,  de  fa^ou  que  les  molaires  íd- 
ffirieui'es  dépassaient  á  peine  les  supérieures,  le  grand  Guspíik 
(cúspide  du  milieu  ou  protocóne)  des  molaires  inréríeiures 
usarit  un  peu  en  avant  et  vers  le  cftté  iolerne,  le  cúspide  cur- 
respondant  des  molaires  supéríeures.  Les  deiits  intúrieures  en 
glissant  sur  le  cdté  ioterne  des  supérleures  ne  pouvaíeDt  duI- 
lement  produir*  le  déplucement  des  cúspides  accessotres, 
puisque  la  pression  avait  lieu  entre  les  tut>ercules  homol» 
gues  et  d'une  égale  résistance,  et  les  efforls  dans  les  deui  di- 
reclions  opposéea  étant  absolument  égaux,  la  continuatiou  de 
ce  inouvement  n'aurait  íalt  tout  au  plus  que  compriiner  leí 
dents  et  leur  Taire  prendre  lu  forme  de  lames  coupantes. 

Venons  maintenant  au  type  trítuberculaire  ou  trian^laire 
thóurique;  tel  qu'ii  nous  est  presenté  dans  le  sctiéma  «jue 
nous  avüns  r(;pruduit  plus  iiaut,  il  y  aurail  une  alteroaDce 
complete  entre  les  dents  des  deui  máchoíres.  plus  acceiituée 
encoré  que  celle  qu'on  attribue  au  type  tríconodonte  tU¿u- 
rique.  U  est  dit  que  cette  conformation  devait  conslituer  un 
appareil  tres  approprié  pour  couper  les  aliments  et  représeu- 
tait  un  avancement  sur  le  stade  Iriconodonte.  Nous  ne  le 
croyons  pas,  Dans  la  nature  actuelle,  nous  voyons  que  leí 
dents  coup:intes  des  animaux  carnassíers  sont  disposées  arec 
leurs  parties  destinées  á  couper  sous  la  forme  de  lames  lon- 
gitudinales, d'autant  plus  coupantes  que  les  animaui  sout 
plus  carnassiers,  et  toules  les  formes  éteinles  qui  s'y  nppro- 
chent  présentent  une  conformation  foudamentaleiiientiileii- 
tique.  Le  type  triangulaire  serail  done  un  appareil  dentaire  i 
couper  fofmé  par  des  lames  transversales,  ce  quí  coiislítuerjít 
une  exceptioii  improbable;  en  nutre,  ees  dents  ne  ressein- 
blenten  rien  á  des  lames;  leur  forme  triangulaire  nVlait  p» 
appropriée  pour  couper  et  encoré  moins  pour  la  niasticalioa 
ou  l'écrasement  des  aliments,  puisque  les  surfaces  des  CM- 
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ronnes  des  detits  supiíricures  vi  inférieuies  ii'ijtaieiit  pas 
superposées  sinon  alternes. 

Ces  raisonnements,  nous  paratt-il.  suRirait  Aéyk  pour  taire 
repousser  cette  tttéorie,  mais  nous  en  avoiis  encoré  d'autres. 

E^aminons  un  instiint  la  denlure  supérieure  d'uncarnassler 
et  nous  verrons  que  les  dents  coupantes  supérieures  sont  d'un 
type  Lriangulaire  plus  ou  nooins  parfail,  c'est-á-dire  qu'elles 
sritit  formées  par  une  lame  Iranchante  louglLudinale  externe 
portee  par  deux  racines  placees  sur  la  m<itne  ligne  et  par  uu 
talón  interne  qui  repose  sur  une  troisifenie  racine  coostíiu^i^t 
le  soinmet  du  Iriangle.  Chez  les  Félidés  qu¡  sont  les  plus  car- 
nassiers  des  mammiferes,  la  couronne  de  la  dent  carnassiére 
est  furmée  presque  exclusívement  par  la  lame  longitudinule, 
le  talón  interne  étaut  cxcessivement  réduit.  Tous  les  natura- 
listes  qui  sont  un  peu  familiarisés  avec  l'étude  des  genres  tos- 
siles,  reconnaltrons  facüement  que  cette  forme  en  lame  cou- 
pante s'est  cnnstituée  par  une  réiluction  graduelle  du  talón 
interne  qui  est  plus  développé  chez  les  formes  voisines,  et 
plus  développé  encoré  diez  les  formes  fossiles  que  chez  les 
formes  vivantes  Les  formes  primitives  et  plus  anciennes  de 
ces  groupes  avaient  done  des  molaires  tríangulaires.  Dans  les 
Hyaenodontidés  de  l'hémisphére  nord,  cette  lornie  coupante 
porte  sur  deux  molaires  de  chaqué  cMé  qui  se  trouvent  ¡>  des 
stades  dilTiírents,  l'antérieure  ayanl  le  tubercule  ou  talón  in- 
terne plus  développií  que  la  suivante.  Cliez  les  Borliyaenidés 
de  l'Argentine  il  y  a  trois  molaires  supérieures  qu'on  pris  la 
forme  triinchante  ;  le  tubercule  du  talón  inferné  a  presque 
complétemcnl  disparu  laissant  á  peine  des  traces  visibles  tan- 
dis  que  la  racine  correspondante  se  conserve  bien  développée, 
II  est  d'ailleurs  certain  que  cette  forme  diez  les  Burhyaenídés 
a  élé  obtenue  par  une  modtlication  des  denls  triangulaires 
des  autres  Sparassodonles  au  moyen  de  l'atruphie  graduelle 
du  talón  interne. 

A  cette  forme  trancbante  dea  molaires  supérieures  corres- 
pond  une  conformaron  semblable  de  celles  de  la  mandibule. 
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Remarquons  encoré  qu*á  ce  stade  les  molaires  présentent  une 
conformatíon  assez  semblable  á  celle  du  type  appelé  tricoDt)- 
donte,  puísque  dans  les  deux  cas  elles  sont  formées  par  troís 
ou  quatre  cúspides  places  sur  la  méme  ligne  longitudinale, 
celui  du  milieu  étant  le  plus  fort. 

Revenons  maintenant  encoré  á  la  théorie  de  la  coraplication 
graduelle.  Pour  expliquer  la  formation  des  dents  carnassiéres, 
ilsfontévolutionnerladenttriconodontesupérieuredesorteque 
le  cúspide  du  milieu,  plus  grand  se  porte  en  dedans  pourcoDs- 
tituerlesommetdu  triangle  ou  talón  interne,  les  dents  prenaat 
ainsi  le  type  triangulaire  ;  ce  talón  interne  se  serait  aprés  effacé 
graduellement  pour  permettre  aux  dents  de  prendre  la  forme 
tranchante/que  c'estpresque  la  méme  du  type  triconodonte. 
revenant  ainsi  á  leur  point  de  départ.  Mais.lanature,  pour- 
quoi  aurait  fait  ce  détour?  Pour  nous  cela  est  un  fait  inex- 
plicable. Nous  voyons  que  les  dents  triconodontes  sont  for- 
mées par  trois  cónes  places  sur  la  méme  ligne  longitudínale 
représentant  déjá  une  lame,  quoique  assez  épaisse;  nous 
voyons  que  celles  de  la  mandibule  glissent  sur  le  cóté  interne 
des  supérieures ;  ees  dents  n'avaient  [done  qu'ik  coiitinuer  i 
fonctionner  verticalement  comme  des  ciseaux  et  les  lames  se 
seraient  comprimées  jusqu'á  devenir  tranchantes,  sans  besoin 
de  passer  par  le  type  triangulaire  (l'un  fonctioniieiiieiit  coni- 
pletemeiit  distinct,  pour  aprés  revenir  k  peu  pres  a  la  iiu''íiie 
forme  ílecouronne  (triconodonte)  (juoiqíie  pourviie  (Tune  n- 
cine  interne  en  plus,  absolument  inutile,  et  que  ron  ne  nous 
dit  pas  comment  a-t-elle  été  acquise  ni  quel  est  son  role  í'unc- 
tionnel.  Cetle  explication  nous  paraít  Torcer  un  peu  trop  U*s 
faits  pour  les  adapter  nií^lgré  eux  á  des  idees  préconvues  que 
d'apW's  nous  n'ont  pas  de  base  solide,  méme  dans  la  paléonto- 
logie,  que  c'est  oü  Ton  clierclie  de  préférence  des  preuves  a 
l'appui. 

Du  reste,  nous  nous  sommes  dójá  expliqué  sur  TimpossilH- 
lité  mécaniíjue  d'unedenture  formée  par  des  dents  trianguhii- 
res  ii  bases  successivement  inverties  et  alternant  d'avaiit   ea 
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arriére,  celles  d'en  haut  avec  celles  d'en  bas ;  une  denture 
semblable  serait  désavantageuse  aussi  bien  pour  les  formes  de 
tendances  carnivores  que  pour  celles  de  tendances  omnivores 
ou  herbivores  ;  un  appareil  dentaire  ainsi  conformé  ne  pour- 
rait  servir  ni  á  couper,  ni  á  mácher,  ni  á  déchirer. 

Pourtant,  supposons  un'  instant  que  cela  soit  possible ; 
s'agissant  d'un  stade  par  lequel  ont  dü  passer  tous  les  mam- 
mifí^res  á  dents  compliquées  on  devrait  trouver  une  foule  de 
genres  présentant  une  conformation  semblable  et  alors  nous 
pourrions  croire  que  dans  cette  théorie  il  y  a  quelque  chose 
de  vrai. 

Eh  bien,  il  n'y  en  a  pas,  et  le  tres  petit  nombre  de  ceux  que 
Pon  a  cru  qui  représentent  ce  stade  possédent  une  denture 
ayant  une  toute  autre  sígnifícation. 

Si  la  théorie  était  vraie,  parmi  les  formes  fossiles  plus  an- 
ciennes,  celles  mésozoiques,  par  exemple,  on  devrait  trouver 
fréquemment  le  type  triangulaire  á  dents  alternes  ;  au  lieu  de 
cela  nous  voyons  que  la  plupartdestypesjurassiques  possédent 
des  dents  avec  les  couronnes  á  deux,  trois  ou  quatre  cúspides 
sur  la  meme  ligne  longitudinale.  II  y  a  tres  peu  de  genres  á 
dents  trianjj;ulaires  et  celles-ci  ne  sont  pas  disposées  d'une 
maniere  alterne.  Le  Menacodon  (Tinodon)  Marsh  qui  est  un  de 
ceux  qui  se  rapprochent  davantage  de  ce  type  triangulaire 
ideal,  a  lesmolaires  inféríeures  (les  seules  connues)  suivies 
Tune  apres  Tautre  et  non  séparées  par  uiie  disposition  alter- 
ne. Le  Spa/acoí/ieríum  O WKN,  présente  une  conformation  sem- 
blable. 

Les  genres  Amblolherium,  Phascolestes,  etc.,  montrentégale- 
meiit  (les  molaires  triangulaires^  mais  ¡ci  aussi  ees  organes 
sont  en  serie  continué  et  non  alterne  ;  en  outre,  ees  molaires 
présentent  le  cóne  central  beaucoup  plus  développé  que  ceux 
latéraux,  ees  derniers  étant  unis  á  celui  du  milieu  par  des 
crétes  assez  hautes  et  séparées  sur  le  cóté  le  plus  large  des 
dents,  (le  faetón  que  la  base  de  chaqué  triangle  soit  en  coche. 
Cela  prouve  que  le  cóne  plus   développé   des  molaires  supe- 
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ríeures  s*usait  contre  le  correspondant  des  inférieureb  et  que 
les  tubercules  latéraux  $'usaient  dans  les  coches  des  denls  op- 
posees.  C'est  un  systéme  de  den  ture  quíplutót  paraít  le  résul- 
tat  d'uoe  simplication  des  molaires  et  n*a  pas  de  semblable 
dans  la  nature  actuelle,  si  ce  n'est,  comme  nous  le  verrons 
bientót,  chez  quelques  insectivores. 

La  plus  grande  ressemblance  de  ees  types  jurassiques  est 
avec  d'autres  genres  de  la  mérae  époque  qui  constituent  la  fa- 
milledes  Styldcodontidae  {Amblotheridae),  dont  les  genres  plus 
notables  sont  Stylacodon,  Dryolestes,  Asthenodon,  etc.  Nous 
voyons  dans  les  molaires  de  ees  genres  une  couronne  trian* 
gulaire  comme  dans  les  genres  précédents,  mais  avec  1-e  cóne 
central  plus  développé  et  les  tubercules  latéraux  unisáceder- 
nier  pourformer  une  couronne  proportionnellement  plus  petite 
et  beaucoup  plus  haute;  c'est  évidemment  une  simplification 
du  type  antérieur  representé  par  le  Menacodon  (Tinodon),  comme 
on  le  reconnatt  facilementauK  racinesqui  se  sont  rapprochées 
et  presque  fusionnées  :  Souvent,  les  racines  des  molaires  infé- 
rieures  se  sont  déplacées  {Síylacodon^  Asthenodon)  de  sorte 
qu'au  lieu  d'étre  une  en  avant  et  l'autre  en  arriére,  se  trou- 
vent  une  en  dedans  et  l'autre  en  dehors,  c'est-á-dire  dans  une 
direction  transversale  au  lieu  de  celle  longitudinale  qui  est  la 
regle  genérale.  Quelques  genres  ont  les  molaires  espacées,  mais 
non  complétement  alternes  sinon  que  les  pointes  principales 
d'en  haui  et  d'en  bas  s'usaient  réciproquement. 

C'est  le  Chrysochlorys  que  dans  la  nature  actuelle  se  rappro- 
che  davantage  de  ees  formes  mésozoiques,  et  c'est  précisé- 
ment  aussi  le  genre  existantque  Ton  a  mentionné  comme  re- 
présentant  le  type  triangulaire  primitif.  Plus  haut  nous  avons 
déjá  dit  que  cela  n'est  pas  exacte^  mais  le  cours  déla  discus- 
sion  nous  portea  diré  encoré  quelques  mots  sur  ce  sujet. 

Dans  le  Chrysochlorys  les  molaires  sont  espacées  et  d'un  ty- 
pe particulier.  Ges  dents  á  couronne  tricuspidée,  sont  tres 
comprimées  d'avant  en  arriére  constituant  des  lamelles  ;  les 
trois  cúspides  sont  tres  bas  en  proportion  de  la  couronne  qyi 


I  est  tellement  longue  ijue  cliaijiie  itent  a  pris  la  foime  d'uii 
I  prisme  triangula  i  re.  Malgi^i  leitr  emplacemeat,  ees  deats  ne 
sont  pas  alternes  sinon  que  les  supérieures  repüsent  sur  les 
iarérieurea,  le  cúspide  principal  de  chaqué  dent  supérieure 
s'iisant  conlre  te  cúspide  principal  de  la  dent  inférieu- 
re  correspondanle.  A  cause  de  cette  coufuimalioa,  ees  dents 
úiit  une  tendance  á  se  simplifier  encoré  davantage  ;  leur  base 
ne  se  ferme  que  tres  tard,  se  divi'^aiU  en  deus  raclnes  tres 
Gourtes  placees  transversalement  mente  dans  la  inandibule 
<  comme  dans  rancien  genre  Stylacodon.  II  e.st  assez  t'aclle  de 
reconiialtre  que  ees  dents  sont  une  siuip I ifi catión  de  celle  des 
aiiciens  geures  Jurassiques  Dryoltsles,  Aulhmodon,  etc.,  et  sont 
en  voie  d'évolution  vers  la  forme  prismatiqíie  h  base  ouverte 
et  fk  croissance  continué,  stade  quí  était  déjá  presque  atleint 
par  le  genre  fossile  Necrolente*  du  tertiairi^  dt:  Patagonie.  Chez 
le  Ntcrolesles  la  forme  en  lame  triangulaire  est  encoré  plus  ac- 
ceütuée,  le  fút  des  dents  est  absolumeot  égal  d'un  boui  á  l'au- 
tre,  avec  les  trois  cúspides  de  la  couronne  tr^s  bas  et  qui  dis- 
paraissent  bientót,  chaqué  dent  siipérieuro  ne  touchanl  que 
celle  corrospondante  de  la  mandibule;  cela  failquecesor- 
ganes  soul  encoré  plus  espacés  que  dans  \e  Chryaocfilorift  et 
non  alternes.  Che?,  les  vieux  individus,  chaqué  rient,  aussi 
bien  den  haut  que  d'en  bas,  montre  des  vestiges  de  deux  ra- 
ciiies  placees  transrersatement  mais  qui  ne  se  s^paraient  Ja- 
máis. 

Un  autre  genre  encoré  plus  aucien,  le  Kuriodon  O.-íuurn,  ilu 
jurassique  d'Aagleterre  qui  probablement  appartient  á  la 
mémc  tignephylogénétique,  avait  aequis  íl  peu  de  chose  prés 
le  méine  degré  de  simplification  ;  les  dents  étaient  triangn- 
laires,  á  couronne  presque  píate,  de  fút  prismatiqíie  et  )e 
bout  divisé  en  deux  racines  tres  coartes  placees  transversale  - 
raetit :  la  denture  de  ce  genre  ne  dilfuri!  de  celle  du  Nícroltstes 
que  par  les  molaires  tres  serrées. 

Nous  voyons  done  que  dans  tous  les  gnnres  avec  des  mo- 
laires  simplement    tríangulaires    aux  deux    m&choires,  de 
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n'importe  quelle  époque,  les  dents  ne  sont  pas  alternes  et  se 
présentent  toujours  comme  étant  en  voie  de  simplification  et 
non  de  compHcation.  On  ne  trouve  nulle  part  et  á  aucune 
apoque,  une  denture  correspondante  au  type  triangulaire 
ideal  que  Ton  adonné  comme  constituant  le  point  de  départ 
de  toutes  les  formes  de  dentition  plexodontes. 

Jettons  maintenant  un  coup-d'oeil  aux  mammiféres  tertiaíres 
ou  plus  modernes,  présentant  des  molaires  supéríeures  trían- 
gulaires.  Ces  dents  se  trouvent  chez  quelques  ongulés,  mais 
elles  ne  sont  fréquentes  que  chez  les  carnassiers  placentaires 
et  marsupiaux;  ainsi  que  chez  les  Créodontes  et  Sparasso- 
dontes.  Or,  il  est  á  remarquer  que  dans  tous  ces  cas,  sans  au- 
cune exception,  aux  dents  triangul aires  supérieures,  corres- 
pondent  des  dents  inférieures  quadrangulaires  ou  rectangu- 
laíres,  parfois  en  lames  et  á  quatre  ou  cinq  cúspides,  plus 
rarement  á  trois.  Nulle  part  on  ne  trouve  des  dents  triangu- 
laíres  inférieures  correspondan  ts  á  des  dents  Iriangulaires 
supérieures,  ce  qui  est  tres  signifícatif  et  plaide  contre 
la  théorie  de  la  complication  graduelle  et  de  la  trituberculie 
primitive.  Nous  voyons  aussi  que  la  forme  triangulaire  supé- 
rieure  est  accompagnée  d'un  écartement  des  molaires  sur  le 
cóté  interne,  landis  qu'elles  restent  en  serie  continué  sur 
Texterne ;  or,  dans  cet  écartement  se  loge  précisément  le  plus 
développé  des  cúspides  des  dents  inférieures  comme  si  le 
déplacement  et  le  rétrécissement  ducóté  interne  des  molaires 
supérieures  ne  füt  que  le  résultat  de  finterposition  de  ce 
cúspide  inférieur.  Nous  verrons  á  la  suite  qu'il  en  est  efiFecti- 
vement  ainsi,  et  que  par  conséquent,  la  forme  triangulaire 
des  molaires  supérieures,  c'est  presque  toujours  le  résultat 
d'une  modification  ou  simplification  de  molaires  qu'avaient  le 
type  quadrangulaire. 

Les  dents  compliquées  et  -^  racines  múltiples  des  mammi- 
fferes,  tirent  leur  premier  origine  de  la  fusión  de  plusieurs 
dents  simples  primitives,  plus  ou  moins  coniques.  Cette 
fusión  eut  lieu  pendant  la  période  embryonnaire ;  ce  furent 


—  47!  - 

les  embryons  denlairi's  qui  so  lusionnórent.  Ces  emljiyons, 
places  dans  le  Íond  d'un  sillón  dentaire,  étaieiil  trop  nom~ 
tireux,  et  n'ayaíit  pas  de  place  pour  se  développer  indúpen- 
damment,  ils  se  trouvérent  bientót  en  contad,  d'oñ  ¡I  en 
resulta  le  fusión. 

L'état  triconodonte  dos  couronnes  dea  deots  peut-étre  le 
résultat  d'une  óvolulion  progressive  oii  régressive ;  le  nombre 
de  racines  est  de  deiix  par  chaqué  dent  dans  l'élat  tricono- 
donte acquis  par  i^volution  régresslve,  et  d'une  seule  dans 
celui  d'cvolution  progressive. 

Le  point  de  départ  de  révolution  progressive,  c'est  le  type 
de  denture  haplodonle.  Les  dents  coniques,  simples  etpoin- 
tues  des  deux  mAchoires,  alternent  d'avant  en  arriare,  de  ma- 
niere que  la  couronne  de  cliaque  dent  se  place  entre  les  cou- 
ronnes de  deux  dents  de  la  máclioire  opposiie.  Si  l'espace 
dont  dispose  la  serie  dentaire  se  raccourci,  les  dents  de 
chaqué  máchoire  se  presseronl  les  unes  aux  autres ;  alors  la 
couronne  de  chaqué  dent  entamera  peu  S  peu  obliquement 
les  bases  des  couronnes  de  deux  dents  de  la  niiichoire  oppo- 
sée  entre  lesquelles  s'embolte,  el  par  le  prociSdé  dont  nous 
avons  parlé  plus  haut,  produira  en  avant  et  on  arriére  de 
chaqué  dent,  une  espi?ce  de  talón  ou  crochet;  ces  tubercules 
se  développent  jusqu'ci  prendre  la  forme  de  denticules  acces- 
soires.  C'est  la  forme  de  triconodontie  que  i'on  trouve  chez 
certains  reptiles,  par  exemple  le  Galfsavrus.  La  modificalion 
de  la  couronne  ne  modiüe  pas  la  base  qui  reste  toujours  ^  une 
seule  racine.  II  peut  arríver  aussi  que  la  comphcatíon  de  la 
couronne  augmente  par  la  formation  de  nouveaux  denticules 
sur  la  méme  ligue  longitudinale,  mais  la  racine  ne  varíe  pas. 

Dans  t'acquisition  de  IV-tal  tríconodonle  par  évolution  ré- 
gressive,  le  poínt  de  départest  une  dent  déjá  compliquée.  Les 
molaires  formées  par  la  premiére  fusión  des  dents  simples, 
c'élaienl  des  dents  multícuspídées  quiavaienl  aulant  de  cus- 
pides  que  le  nombre  de  dents  renirées  en  fusión.  Les  dents 
qu  adran  gula  i  res   et  quadritubercul  aires,   ¿  quatre  cúspides 
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principales  et  qu&tre  racincs  distinctes,  procédetit  direcu- 
nient  de  celtc  premiére  fusión.  Ces  denls  éUiipnt  h  tubercul» 
aigus  el  disposées  pour  un  régime  insectivore.  De  re  suHe 
les  molaii'es  ont  évoluées  en  se  compliquant  ou  en  se  simpli- 
ñant,  selon  que  les  différeotes  branches  de  mammiféres  ten- 
daient  vers  le  régime  herbivore  ou  vers  le  régime  cnmivore. 

Daiis  l'évolution  vers  le  régime  herbivore,  les  couronnesdes 
dents  supérieures  lendent  íi  se  placer  exactemcnt  sur  lesrou- 
FOnnes  des  dents  inférieures  pour  etTertuer  la  fonctton  ieÍ3 
masticalion  des  aliments;  tes  mnuvernenls  des  mAclioires 
deviennent  boriionlaux,  soit  latéralemeiit,  soit  «l'avanl  en 
arrifere,  selon  les  groupes.  Les  cúspides  aigtis  primitifs  s'apla- 
Cissent  et  deviennent  des  mamelons,  produisant  la  denturn 
omnivore  de  certains  antiüdaclyles  et  d'autres  groupes  d'on- 
gulés  primitifs.  Cette  forme  se  complique  davuntage  par  li 
formation  de  plissements  de  lémail  (runiinanls,  ¿quides),  ou 
l'addilion  de  tubercules  accessoires  (Suidés)  etc.,  en  augmen- 
'la-nt  aussi  considérablement  la  graiideur  des  coiironnes. 

Dans  l'évolution  vers  le  régime  carnivore,  les  deuts  qoaHri- 
■tuberculaires  se  sout  niudiliées  pour  prendre  une  forme  tran- 
«liante,  et  tes  mouvements  des  máclioires  sont  devenus 
duellement  verlicaux;  les  dents  d'en  haut  en  se  pressant'J 
ceDes  d'en  bas  Ibnt  t'oflice  de  ciaeaux  on  tranchels. 

Pour  bien  comprendre  comment  cette  trans formation 
lieu,  il  faut  se  rappeler  que  tes  branches  mandibulaires  ébol 
¿troites,  lesdcntsn'ontpuy  prendre  tedéveloppementquVD» 
ont  pris  ü  la  mdchoire  supérieure.  Les  molaires  contpli(pié«s 
¿tant  done  toujours  plus  étroites  k  la  máchoire  inférieure  ífOÜ 
ia  supérieure,  il  en  resulte  que,  dans  l'acte  de  la  maslicatiOB, 
Ivedeux  series  des  dents  étant  superposées.les  couronnesdes 
molaires  inférieures  doivent  iaisser  á  découvert  une  partie  de 
la  surface  ríes  couronnes  des  molaires  supérieures.  En  plot. 
les  deux  branches  de  le  mandibule  formant  une  parabote  plof 
¿troile  que  la  serie  dentaire  supérieure,  it  esl  naturel  que  Us 
molaires  inférieures  doivent  se  placer  contre  la  partie  inierne 


i 


-  473  — 

íie  la  couroiiiie  des  supéi'ieures,  laísSHiit  íi  dtírouvcrt  leur 
paptie  externe.  Dans  ees  cüiulitíons,  pour  que  les  deiits  aient 
pu  devenir  tranclianles  et  s'efTecliier  le  inotivemenl  vertical 
des  máchoires,  il  a  t'uUu  que  )u  partíe  interne  des  molaires 
s'atrophiát  et  que  lexterne  se  développát  en  forme  de  tran- 
chel,  afín  que  les  molaires  ínl'drieures  pussent  glisser  sur  le 
('ót¿  interne  des  supérieures,  et  celles-c¡  sur  le  c6té  externe 
des  inférieures. 

Les  molaires,  comme  (outes  les  parties  dures  en  voie  de 
croiasance,  se  développent  dans  la  direcllon  qui  leur  odre  le 
moinsde  résistance.  Étant  les  máchoires  fermées  etles  denls 
inférieures  alternant  un  peu  aven  les  supérieures,  chaqué  luo- 
laire  inférieiire  en  supporle  deux  supérieures,  etles  espaces 
qui  séparent  les  dents  ou  les  ligues  de  contact  de  celles-ci 
dans  chaqtie  müclioire,  alternent  avec  les  espaces  ou  les  It- 
gnes  de  conctact  de  Tautremilclioire:  ees  espaces  et  ceslignes 
de  contacte  constituent  les  poinls  qu'offrent  le  moins  de  ré- 
sistance aux  développements  des  couronnes  des  molaires  de 
la  niáchoire  opposée.  A«  premier  stade  de  l'évolution  vers  la 
forme  tranchante,  te  tuhercule  antérieur  externe  de  chaqué 
molaire  inférieure  s'interpose  et  penetre  dans  l'espace  qui  se- 
pare les  deux  molaires  supérieures  opposées,  sur  le  cdté  in- 
terne ou  dans  leur  ligne  de  contact :  il  se  forme  ainsi  sur  la 
molaire  inférieure  un  c6ne  ou  cúspide  principal  qu'en  péné- 
tranl  entre  les  deux  molaires  supérieures  les  ecarte  et  rétrécie 
progressivemcnt  leur  colé  interno ;  le  réirécissement  se  réalise 
par  une  atropliie  ducoin  postéro-interne  (')  tandis  que  le  cóté 


;')  DsDs  les  molaires  sDtérieiires  caduques  j'alropliic  porte  de  préfé- 
rence  sur  le  coin  an té ro-in terne.  On  a  fait  rpmarquer  que  les  Esqui- 
maux  ont  les  molaires  supérieures  plus  triaiígulsircs  que  tes  blaocs  et 
comrae  il  s'agit  d'une  race  inférieure  ooa  donoé  cela  comme  une 
preuve  que  chez  rhomme  la  denliire  élait  primilivemenl  Iriangutaire. 
Poiirlant  oa  ajouteauK^i  qne  les  F.squimaui  coiipent  teur  nonrriture 
plutilt  que  de  la  mScher,  el  ators  !a  forme  triangulaire  ne  serait  que  le 


externe  restt^  toujours  contiiiu,  cequi  doni.c  á  ees  moliires 
□ni'  forme  Iriaiígulaire  ou  Irituberculaire.  Le  rétrécissement 
du  cdlé  interne  des  molaires  supérieures  est  accompa^nt*  A'm\ 
rapprochement  des  deux  racines  internes  qui  Qnisüt^nl  parte 
souder,  lie  formant  plus  qu'une  seuie  ;  les  molnire»  n'oni 
alors  que  deux  racines  externes,  une  interne  et  une  courouue 
triangulaire.  Voilá,  il'apr^s  noiis,  l'origine  du  type  He  tlenturc 
designé  sous  le  iiom  de  trituberculaive. 

En  conlinuant  l'évolution  des  molaires  supérieures  ver$  Ii 
forme  Irancliante,  le  coin  ou  tubercule  inlertie  continua  i  di- 
mrnuei-  et  a  se  rapprocher  de  l'angle  antérieur  externe,  jns- 
qu'áqu'il  termina  pour  se  placer  sur  le  devant,  le  cúspide 
qui  était  l'autéro-externe  devenanl  ainsi  le  cuspiíle  moyen.  Ce 
dernier  cúspide  prit  á  son  lour  un  grand  dvveloppemenl  en 
pénétrant  entre  les  deux  molaires  inférieures  opposées  par  \» 
partie  externe  de  leur  ligue  de  cont;ict.  Ce  changemenl  ful 
suivi  par  le  déplacemenl  du  cúspide  antérieur  intemf  dn 
molaires  inférieures  qui  vint  se  placer  sur  le  cAté  exl«rnc  en 
avant  du  tubercule  antera-externe  primitif. 

Arrivées  á  ce  stade,  les  molaires  supérieures  el  inférieures 
pr<^sentenl  Irois  cúspides  placOs  sur  la  mime  ligne  longitudi- 
nale,  cehii  liii  iiiiliiMi  <)f  rlm<(iie  deiit  /'laiil  le  principal,  pour 
s'étre  développé  davantage  en  s'interposant  comme  un  coin 
entre  les  deux  molaires  de  la  mUchoire  opposée.  Le  nombre 
de  racines  est  de  deux,  aussi  bien  en  hautqu'en  bas.  Ceiui-ci 
c'est  le  fameux  type  triconodonte  :  il  est  toujonrs  le  résullat 
d'une  évolution  régresslve,  et  il  se  distingue  facileroent  du 
type  triconodonte  acquis  par  complication  de  la  dent  haplo- 


résultat  d'une  lendance  rers  le  régime  carnassier  et  une  confirmatioa  de 
notre  théoríe.  A  la  forme  supérieare  plus  triaogulaire  doit  correipos- 
dre  des  molaires  inférieures  presen  tan  t  le  tubercule  antéro— externe  píos 
développé.  Comme  regle  genérale  les  molaires  supérieures  sonl  d'in- 
tant  plus  triaugnlaires  que  les  inférieures  sont  plus  coupantes. 
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donte  primitive   (caractéristique  des  reptiles)  pour  posséder 
deux  racines  bien  séparées. 

Cestade  triconodonte  nous  le  trouvons  chezpiusieurs  mam- 
miféres  de  iiotre  époque,  et  particulíérement  chez  les  Pinni- 
pédes.  Le  genre  Halichoerus  nous  en  fournit  un  exeraple  frap- 
pant,  et  que  personne  ne  doutera  qu'il  s'agit  bien  d'un  trico- 
nodontísme  acquis  par  une  simplification  de  la  denture.  Une 
comparaison  de  la  denture  de  V Halichoerus  antarcticus^  par 
exemple,  avec  celle  du  Dromoiheriumy  esl  bien  instructive,  car 
on  comprend  ¡mmédiatement  que  dans  les  deux  cas  il  s'agit 
(l'une  simplification  serablable  par  évolutlon  regressive 
avec  la  seule  différence  que  dans  le  dernier  de  ees  genres 
cette  simplification  avaitdéjá  dépassé  Tétat  triconodonte. 

Dans  l'évolution  de  la  denture  vers  le  type  carnassier,  les 
molaires,  k  partir  du  stade  triconodonte  des  couronnes  (car 
l'évolution  des  racines  est  souvent  en  retard)  sont  devenues 
de  plus  en  plus  tranchantes  jusqu'á  se  trausformer  dans  les 
dents  carnassieres  des  Carnivores  placentaires  oü  les  dents 
plus  ou  moins  tranchantes  des  Créodontes,  des  Sparassodon- 
tes  et  des  Dasyuridés.  Ces  dents  prirent  un  si  grand  dévelop- 
pement  qu'elles  rendaient  en  partie  inutile  les  molaires  de 
remplacement  qu¡  par  une  atrophie  graduclle  des  cúspides 
antérieur  etpostérieur  perdirenl  leur  forme  triconodonte,  de- 
venant  souvent  á  un  seul  cúspide  et  k  une  seule  racine  ;  par- 
fois,  ellesont  complétement  disparu  faute  d'usage. 

Chez  beaucoup  d'herbivores  á  dents  compliquées  l'on  re- 
marque que  les  molaires  inférieures  ont  conservé  le  type  qua- 
(Irangulaire  tandis  que  les  supérieures  sont  devenues  triangu- 
lairesou  trituberculaires.  Comrae  regle  genérale,  cette  sim- 
plification est  due  á  la  faute  d'espace  pour  le  développement 
(lu  cóté  interne  des  molaires  supérieures.  Lesaniraaux  présen- 
tant  cette  particularité  ont  les  series  dentaires  fortement  ar- 
quees^ de  sortequela  ligne  externe  de  la  denture  formée  par 
la  courbe  convexe  est  beaucoup  plus  longue  que  la  ligne  in- 
terne formée  par  la  courbe  concave;  c'estce  raccourcissement 
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4e  U  Íi||i»e  Íol«caequ'a  |traduh  U  ráSwsuuu  tiu  ci^tr  uiunr 
ée»  moUrr».  Le  C«trtotfM  qut  estlc  fdas  ««péwit  «■■■rta 
IWflriture  fMiuédaDt  dr»  OHilaim  IñtoliMvaÉMM»,  «e  taHW 
4uis  re  nu ;  •«  areadn  dentaireí  «oM  CaataaMMi  anpta- 
QuumII»  «éríu  d«iiuire*  Mml  walét-a  fiTWWwlHf .  Ím  dab 
di;»  lM>riiivort«  ont  ciiuwTvv  tr  Ijrpe  ^yirtii|glrtMÍlf  «a  «OK 
ánxnauvt  rarorv  ^lu»  coiDplM|aMS,  co^iaieMao»  «ndbat 
debcsui  «-iffiíplitk  la  prrvjue  iuUlil¿  dea  ficatwaa  d'takinv 
r«*<lu  JuniüsiqiKliMoaoM.  íIíoiIoh)  rl  aÜMi.  Ón  tria»  llni»- 
ioiloH,  Trtyl^phuti. 

Nout  fMtUVuti*  t:(»Ci(*re  ajoutvr  qu<^.  iiaasd  de*  tmaaaét 
spérulÍHlJuir  iri;li(;ent  pas  Ir  ntutnürv,  Ur* 
d'auUnl  plus  gniidcs  qn'vll««di»poM'Ul  d«  plu»  d'«i 
M  d<:tr-lii|>p«r.  Cett  a  uiuic  de  rvla,  qoVo  géoéniJ  lüfe  ÍBiwKi 
Mtil  )v»  d«nU  le»  plu«  prtitr»  el  Ir»  vniii!»  in«*l«n:i  let  pía 
f^nndei. 

La  lr«ii*r'innatu>ii  d«i  raciiies  a  EDivie  du  pres  la  ImuIim» 
matíiin  d<-«  cuurx#nne«.  Eu  g^nénl  la  rvducüoa  oa  l^iioftir 
d«ft  racÍD«s  est  moine  afant^ée  &  la  máchoire  sup«^r4tN  qo'i 
rinf^mure,  nt  cela  esl  dú  ¿  qa'elles  dispusent  posr  »e  drtr- 
luppi.'r,  de  pin»  de  pla<.'«  en  liaut  <ju>d  bus. 

Daní  les  uulaires  supvritiures,  la  dis¡»>:>i[i<.tii  [tr.-m.:  ^-  i'- 
raciiies  s'est  conservée  avec  beuucuup  plus  de  fréquenc^  sar 
le  róté  externe  i|ue  sur  l'iiileriie  ;  ¡ci  aussi  ce  D*est  que  qaes- 
tioii  <le  plus  ou  mitins  de  place  ;  les  arcadesdeolaires  presqoe 
toujours  décriveiil  une  cuurbe  plus  ou  moias  accenUiée,  el  li 
courbe  externe  furmeunarcdediaaiétre  plus  considerable  qoe 
celui  de  la  courbe  iiilerne  ;  Íl  en  resulte  que  la  partíe  laUnie 
des  inülaires  dispose  de  iiiuíiis  de  place  que  la  partie  esteme, 
et  cela  pruduit  le  rapprochenient,  la  fusíun  ou  l'atruphie,  se- 
loii  les  cus,  <les  racines  inlernes. 

<^uand  les  mulaires  supérieures  n'oiit  que  trois  racínes,  il  t 
en  a  deux  sur  le  c6té  eitenie  et  une  sur  l'ínterne,  celte  der- 
iiiére  étant  loujours  le  résullat  de  la  fusión  de  deux  racines 
disliiictes.  Cliez  la  presque  tutalité  des  on^julés,  la  fusión  des 
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deux  racínes  inttjrnes  est  le  résultal  ilelii  dimiiiutiou  du  ta 
place  destinée  á  leur  dtíveloppement  Cliez  les  caraassiers 
(Carnivores,  Créodonles,  Sparassodontes,  Dasyuridés.  Didel- 
phydí'S,  etc.},  cette  fusión  est  due  prÍDCÍpalement  au  réti'écis- 
sement  de  la  paitie  interne  des  mnlaires,  produtt  par  l'inter- 
posilion  eiitre  rliaque  deux  nioiaires,  du  cúspide  principal  de 
la  molaire  inférieiire  oppüsée;  ce  cúspide  prend  un  grand 
développenient  et  glissts  sur  le  boíd  interne  des  molaires 
supérieuies  afin  de  permeltre  les  mouvfments  verlicaus  des 
máchoires,  nécessaires  dans  le  i'égime  caraivore. 

Les  molaires  supérieures  de  remplacement  peuvent  avoir 
d'une  k  quatre  racines ;  quand  elles  conservent  le  noniLre  pri- 
mitit'de  quatre,  la  cuuronne  présente  sourent  la  méme  forme 
des  molaires  persistanEes. 

Quaiid  les  racines  soiit  au  nombre  de  trois,  il  y  en  a  une  in- 
terne et  deux  externes,  ou  une  en  avant  el  deux  en  arriére. 
Dans  le  premier  cas,  la  racine  interne  représente  les  deui  ra- 
cines internes  fondues,  absolument  comme  dans  les  molaires 
persistantes.  Dans  l'autre  cas,  d'une  racine  antérieure  et  deux 
postcrieures'.  la  racine  impab-e  placee  en  avant  représente  les 
deux  racines  antérieures:  la  racine  disparue  c'estl'antéríeure 
interne  quis'eat  fondue  i  l'anlérieure  externe,  tandis  que  le 
tubercule  correspondant  s'est  atrophié  et  a  disparu. 

Quand  les  racines  ne  sunt  qu'au  nombre  de  deux,  une  en 
avant  et  l'autre  en  arriére,  cetlederniére  aussl  représente  deux 
racines  qu'autrefids  étaient  séparées  ;  la  racine  disparue,  c'est 
la  postérieure  interne  qui  s'est  foudue  á  la  postérieure  exter- 
ne; le  cúspide  postérieur  interne  correspondant  peut  avoir 
disparu  par  atropliie  ou  s'élre  conservé. 

Pourlant,  dans  quetques  cas,  et  spécialement  cbezquelques 
groupes  (Zeuglodontüs,  Squalodontes,  plusieurs  manimiféres 
mésozoiques,  etc.).  les  prémolaires  biradículées  ainsí  que  les 
canines  qui  oft'rent  le  mdme  caractére,  sont  probablement  le 
résultat  de  la  fusión  de  seulement  deux  dents  primitlves. 

A  la  máchoire  inférieure,  les  molaires  persistantes  ont  deux 


ou  quaire  raciiies,  rarL-tniiiit  une  seule  ou  plus  du  quatre  (ciut), 
sUuu  liurt),  plus  rarement  encoré,  trois. 

Si  les  rncines  sout  au  nombre  de  <]ii!<tre,  elle.»  sont  toujoun 
distribuéefi  eti  deus  paires,  Tune  antéríeun!  et  Cautre  posl^ 
ricura  ;  c'üst  In  forme  primitive,  la  nriéintí  que  Ton  irouve  i  h 
mñclioire  supúneure.  Quand  il  n'y  a  que  deus  racíntis,  udú 
antérieurt!  el  l'üutre  postérieure  (cas  le  plus  t'n^queiil),  cbani- 
ne  représenle  la  paire  de  racíncs  séparées  qui  se  sont  nppm- 
chiíes  ct  rundues  dans  une  seule. 

Od  rcmarquera  que,  rlans  cettc  trausforiualion  il  j  a  une 
ditr^renne  avee  les  molaires  persistantes  sup^rieures:  á  \3 
mAclioirs  supérieure  ce  sont  les  deux  racines  íiiteriK's  qui  sf 
Boudent  en  une  seule,  tundís  qu'ú  la  mílrhoire  inférieure  l> 
fiisiiin  se  rt'alise  loujonr»  par  pairi.'S  transversaiix. 

Les  cas  de  plus  de  qualrt»  riicines(cinq,  sixoii  hiiit)sontIr;'> 
rares  L>t  nu  se  présenlcnt  iju'<i  )u  <)i-niii-re  inidairu  ínrMc-un- 
{quelquesproboscidiensfüntexceptiun  mais  nouü  nepossédoos 
pan  assez  de  inatériaux  pour  nousen  oc^Ruper  avec  pmlil).  II 
puratt  que  dans  ees  cas  il  y  a  eu  une  nnuvelle  fusión  det  g«r- 
mes  de  deux  di'nts  composées. 

Ia'.s  inoiuires  uniradiculées,  sonl  le  nisullal  d'une  alnipliii- 
ou  d'un  rapprochement  des  racines  quí  amena  leur  fusión  dans 
une  seule ;  on  observe  cet  élat   surtout  á  la  derniére  molaíre. 

Les  molaires  de  remplacemenl  inférieures  peuvent  avotr 
d'une  il  quatre  racines  ;  dans  le  dernier  cas  eiles  représenlent 
le  type  primitif  et  ont  ta  m^me  forme  des  molaires  persistaoles. 

Les  molaires  de  remplacemenl  a  troJs  racines  ont  toujours 
une  racíne  en  avant  qui  esl  le  résultat  de  la  fusiuri  des  deui 
racines  anlérieures  primitives,  les  deux  postérieures  se  con- 
servan! séparées.  Comme  d;:ns  le  cas  des  molaires  de  rempla- 
cement  supérieures,  la  racine  disparue  c'est  Tantérieure  in- 
terne qui  s'est  fusionnéeá  l'antérieure  externe;  généralement 
l'atropliie  ou  la  fusión  du  cúspide  antéro-inlerne  á  l'antéro- 
externe  a  précédée  l'atrupbte  ou  la  fusión  déla  racine  cop- 
respondante. 
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Pour  les  tnolaires  de  remplacement  et  les  caiiines  inférteu- 
res  biradiculées,  il  en  est  absolument  de  méme  que  les  supé- 
rieures,  c'est-á-dire  qu'elles  peuvent  í^tre  lerésultat  de  la  fu- 
sión de  quatre  racines  deux  á  deux,  ou  de  la  fusión  de  deux 
dents  simples  uniradiculées,  selon  les  groupes.  Les  dents  fu- 
sionnées  peuvent  étre  de  la  méme  serie  ou  de  deux  series. 

Les  molaires  de  remplacement  i\  une  seule  racine,  aussi 
bien  supérieures  qu'inférieures,  doivent  leur  état  uniradicu- 
lée  ala  fusión  des  racines  ou  áleur  atrophie. 

Comme  regle  genérale,  les  molaires  de  remplacement  se 
sont  modifiées  en  se  simpliüant  et  en  devenant  tranchantes 
d'avant  en  arriére.  Cette  simplificalion  est  due,  en  partie  au 
rétrécissement  vers  le  devant  de  la  partie  alvéolaire  des  má- 
choires,  et  en  partie,  á  ce  que  les  dents  antérieures,  méme  chez 
les  herbivores,  servent  jusqu'<\  un  certain  point  á  découper,  et 
prirent  en  conséquence  une  forme  tranchante  qui  disparaít 
graduellement  en  arriére. 

Pour  ce  qui  concerne  les  molaires  persistantes,  la  derniére 
ou  postérieure  est  généralement  plus  ou  moins  atrophiée,  áue 
au  raccourcissement  de  Tespace  dentaire,  produit  le  plus  sou- 
vent  par  Tacccroissement  du  cerveau  (*).  Cette  réduction,  á 
rinverse  de  ce  qui  a  lieu  pour  les  molaires  de  remplacement, 
marche  d'arriére  en  avant. 

De  cette  marche  inverse  de  la  réduction  dentaire,  il  en  re- 
sulte quesauf  quelques  exceptions,  le  type  primitif  de  la  den- 
ture  ne  se  conserve  qu'au  milieu  de  la  serie,  sur  la  premiére 
molaire  persistante  qui  est  toujours  la  derniére  dent  á  se 
transformer. 

Régression  a  la  forme  haplodonte  (^).  —  On  a  vu  que  les 
dents  composées,  multiradiculées  et  á  couronne   compliqúée,, 

(')  Amechino,  Filogenia,  p.  103,  104,  108  á  110,  etc. 
(•)  «Cet  examen  de  Tévolution  de  la  denture  nous  montre  qu'un  orga- 
ne  peut  se  ressembler  aux  deux  extremes  de  son  évolution.  Nous  voyons 
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tres  sauvent  se  simplilieut,  diminuaiit  la  complicatinn  de  U 
couronne  et  réduisant  graduellemenl  le  nombre  (le  rai-iiies  de 
quatre  íi  trois,  de  trois  ¡i  deas  et  fi  la  titi  á  une  seule.  La  sita- 
plifícatiún  de  la  couronne  s'estaccomplie  en  passanL  ^raduvl- 
lemeut  des  sUides  quadraugiilaire  et  quadrítiibcrculaireaui 
stades  triangulaire  et  trituberculaire  et  de  celui-ci  aii  statk 
tnconodonte ;  au-delfi  de  ce  dernier  la  simplification  ^'esl  ac- 
compliepar  ta  suppression  gi'aduelle  des  tuhercules  anl^ríeiir 
et  postérieur  de  chaqué  dent,  ne  restant  que  le  tuberr^ile  ou 
cúspide  central ;  les  dents  ont  aloi's  repris  leur  forinr  priniiti- 
ve,  conique  et  poUilue. 

Nous  uvons  vu  aussi,  que  cette  simpliticutíon  «»l  plui  fré- 
quente  et  s'accomplie  plus  rupidenient  dans  les  molaires  »u- 
térieures  de  remplacemeut  que  dans  les  posMríeures,  ou<jue 
dans  les  mol  ai  res  pei'sistantes. 

Pourtant,  dans  quelquescas,  la  simplifícatioii  a  porté  sur  la 
totullté  des  molaires  de  remplacement  et  des  inotuire»  pcrsís- 
tantes  á  la  fois,  produisant  une  denlure  á  dents  coniqust  rt 
pointues  dans  toult' l'étetidue  des  máchoires,  cominelefienre 
CoUorhinits,  chei  les  Pintiipédes,  nous  en  nlfre  un  bel  ncm- 
ple  ;\  notre  iipoqiie.  Nouscrojons  qu'aucun  naturaliste  nose- 
j'ail  pyóteiiiire  que  la  denture  de  ce  laainmiferc  su  trouve  í  luu 
premier  stade  de  développemiMit,  L'étude  des  autres  genres 
du  méme  groupe  demontre  qu'on  est  en  préseiice  d'une  den- 
ture  qui  a  parcourtie  tous  les  stades  de  siniplifícation  jusqu'á 
reprendre  la  foime  cuuique  etporntue  primitive.  La  dentare 
du  genre  Callorhinus  est  une  modification  de  la  denture  tn- 
conodonte du  genre  Halichoerus,  et  cette  demi^re  une  modifi- 


les  dents  simples  á  une  seule  racioe  se  reunir  par  deux  et  par  trois 
pour  Torraer  les  molaires  coniposées  a  deiii  ou  trois  lobules.  apr^ 
COmmeDce  l'alrophie  par  la  disparítion  succcssive  des  lobules  el  dei 
racines  correspondaotes  jusqu'á  que  ees  molaires  reprenneat  une  aatr« 
fois  la  forme  d'uoe  dent  simple  h.  une  seule  racine,  »  Axeghino,  Filoge- 
nia,?. 110,  a.  1884). 
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catión  <le  la  rlenture  trítuberculaire  des  niiiinniiréres   cariias- 
siers  terrestres  (Carnivores,  Cr¿oilontcs  ou  Sparassoriontes). 

NfSatimoins,  <ians  cetle  évoiulion  vers  la  simplification,  la 
forme  simplenient  conique  et  püinluedes  dents  ii'apuétre  re- 
prise  que  che?,  les  aiiimaiix  qui  ont  persiste  dans  le  ri^gime 
carnivore.  Cette  forme  est  absolumeiit  incompatible  avec  le 
régime  herbivore;  cVst  pour  cela  que  chez  les  manimif^res 
herbivores,les  molaires  per&istantes  el  '1  e  remplace  me  nt  toiit  en 
se  simpliliant,  aii  lien  de  preiidrc  une  forme  conique  et  poin- 
tue,  leur  couroiine  s'est  aplatie  et  parfois  s'est  méme  creusée, 
añnqiie  cesorganes  puissent  conünuer  á  remplir  la  t'onctíon 
de  tiroyer  les  alimeiUs ;  les  Dugons  parmi  les  Sireniens,  le  Cle- 
nomyg  parmi  les  rongeurs,  et  d'autres  mammifí>res  nous  olfrent 
de  heaux  exemples  de  cette  évolutiou  vers  la  símplilJcation 
adaptée  aii  ríígime  herbivore :  soüvent  elle  est  allée  beaucoup 
plus  loin,  pnidiiisant  une  forme  de  denture  complélement 
différeiite  et  bien  plus  avaittageusc  que  loutes  les  autros;  c'est 
de  cette  derníére  que  nous  allons  mainlenaiit  nous  occuper. 

Dents  a  croissancr  cüntinub.  —  n  Ce  cliaiigemonl  ilaiis  la 
denture  genérale  de  l'animal  (la  transformalioii  de  la  denture 
dipliyodonte  en  denture  monophyodonte),  est  souvent  ac- 
compagné  de  moditications  profondes  dans  la  conformation 
des  dents.  Ces  nrganes,  chez  la  plupart  des  mammif^res  dans 
l'áge  adulle,  se  présentent  avec  ríes  racines  <lístinctes  et  oblité- 
rées:  cbez  d'autres,  les  coiininnos  desdentss'allongent,  tandis 
que  les  racines  se  raccourciss(>nt  et  s'oblítérent  <i  une  époque 
de  plusen  plusavancée,Jusqu'}\  qu'elles  terminent  par  rester 
ouvertes  pendant  toute  la  vie,  conservant  il  la  base  la  pulpe 
matrice  qui  fourni  les  matériaux  :i  la  croissance  inrléfínie  des 
dents. . .  a  (Aheghino,  Filogenia,  p.  968.  a.  1884). 

Cette  transformation  qui  s'est  eifectuée  dans  plusieurs 
gruupes  parsépai-é,  est  en  voÍe  de  s'accomplir  chez  d'autres. 
C'est  le  plus  liaut  degré  d'évnlution  atleint  par  la  rlenture. 

Que  les  dents  k  croissance  continué  sont   le  résultat   d'une 
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évolutioii  des  dents  á  croissance  limitée,  c'est  un  fait  aujoar- 
d'hui  telleinent  connu  qui  nous  releve  de  robligation  d'en 
fournir  les  preuves  ;  néanmoins  nous  mentionneronsquelques 
exemples  de  cette  évolution. 

Ainsi,  les  plus  anciens  représentants  de  l'ordre  des  Sire- 
niens  et  en  general  tous  les  genres  tertiaires  possédent  des 
dents  á  racines  distinctes  et  de  bouts  obliteres  ;  ce  n'esí  que 
dans  quelques  unes  deformes  plus  modernas,  et  spécialement 
chez  le  Dugong,  que  Ton  voit  des  dents  prismatíques,  ayant  la 
méme  forme  d'un  bout  á  Tautre  et  á  base  ouverte. 

Chez  les  rongeurs,  ce  n'est  que  dans  les  formes  plus  nu»- 
dernes  que  Ton  trouve  des  dents  á  croissance  continué,  sans 
racines  et  de  base  ouverte  (Eryomyidae,  Cavidae,  Octodontidae, 
Arzicolini,  etc.).  Les  plus  anciens  antécesseurs  tbssiles  de  ees 
formes  (Sphodromya,  Spheromys,  AmremySy  Hedirvys^  Phano- 
mys,  Scleromys,  etc.),  avaient  des  mol  ai  res  á  racines  bien  for- 
mées,  distinctes  et  avec  les  bouts  obliteres. 

Les  anciens  Toxodontes  (Nesodon,  Coresodon,  Adinotherinm^ 
etc.),  avaient  des  dents  avec  des  racines  distinctes  et  obliterées. 
Leurs  descendants  plus  modernes,  les  Toxodon,  les  Haplodon- 
theritun,  etc.,  avaient  des  dents  sans  racines  et  do  base  ouverte. 

V Eiasmother i nm  de  Sibérie  n'était  qu'un  rhinoctM'os  dont  le 
fut  (les  dents  s\Hait  alloniiié,  ne  formant  plus  de  racines  sepa- 
rées  et  la  base  restant  ouverte ;  dans  ce  genre  l'évolution  ver> 
la  forme  de  dents  a  croissance  continué  était  sur  le  point  dt 
se  teriuiner. 

Cliez  les  Equidés,  les  molaires  sont  en  voie  d'évolution  veis 
le  stade  a  croissance  continué.  Ces  dents  sont  (](í  tVit  tres  al- 
longé,  leurs  racines  ne  se  t'orment  (jue  tres  tard,  restent  ln*< 
courtes  et  ne  s'obliterent  (jue  dans  l'extreine  vieillesse.  Les 
prée.urseurs  des  chevaux,  les  genres  Uippidiumy  Hipparion. 
Protoliippus  et  surtout  les  genre  Anchíterium  et  Mesohipp^í^ 
possédaient  des  molaires  a  couronnes  trl*s  courtes,  niais  avec 
des  racines  longues,  bien  séparées  et  dont  les  bouts  se  l'er- 
maient  tres  tót. 
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Noüs  pourrions  rnultiplier  les  exemples,  mais  cela  nous  pa- 
ralt  Lnutile.  Pourtant,  nous  ajouterons  encoré,  que  comme 
regle  genérale,  les  genrcs  anciens,  spécialement  dans  les  on- 
gulés,  possédent  des  dents  avec  des  couronnes  tres  courtes  et 
des  racines  tres  longues,  tandis  que  les  genres  plus  modernes 
possédent  des  couronnes  tres  longues  et  des  racines  tres 
courtes. 

Les  dents  á  croissance  continué  s'implantent  dans  des  ai- 
reóles tres  profonds  ;  la  partie  inférieure  des  dents  est  large- 
inent  ouverte  etcreuse  pour  contenir  la  pulpe  dentaire  ;  celle- 
ci  est  continuellement  renouvelée  par  Papport  de  nouveaux 
blastemmes  qui  fournissent  les  matériaux  pour  l'accroisse- 
ment  continu  de  la  base. 

11  va  sans  diré  que  Texistence  d'une  dent  á  croissance  con- 
tinué exige  qu'iln'y  ait  pas  d'autre  dent  deslinée  á  la  rerapla- 
cer;  au  dessous  d'une  dentábase  ouverte  et  á  croissance 
illimitée  il  ne  peut  s'y  développer  le  germe  d'une  nouvelle 
dent. 

De  L'ÉvoLUTroN  dans  la  composition  des  dents.  —  «  Dans  cer- 
lains  cas,  l'évolution  est  arrivée  jusqu'á  moditier  la  constitu- 
tion  intime  des  dents.  A  partir  des  vertebres  les  plus  infé- 
rieurs  jusqu'aux  plus  eleves,  ees  organes  sont  généralement 
coraposés  de  trois  substances  différeattís,  la  dentine,  Téinail 
etlecéraent.  Pourlant,  diez  quelques  mammifóres  dont  la 
denture  est  monophyodonte  et  coinposée  de  dents  sans  raci- 
nes et  a  base  ouverte,  ees  organes  ne  sont  formes  que  par  de 
la  dentine  et  du  cément.  Les  dents  de  ees  animaux  compa- 
rées  avec  celles  de  la  plupart  des  vertebres  semblen t  consti- 
tuer  une  anomalie,  mais  cette  conforraatíon  n'est  pas  original- 
re  sinon  acquise  par  une  évolution  tres  lente.  Au  fur  etá  me- 
sure qu'augmentait  le  dépdt  de  cément  et  que  le  füt  des  dents 
s'allongeait,  l'émail  diminuait ;  quand  la  racine  resta  ouverte 
á  loujours  et  qu'elle  eut  acquis  la  pulpe  persistante  destinée 
á  fournir  les  matériaux  nécessaires  á  la   croissance    continu 


4b  (««Imt,  I'émaíl  ét3itd«vei!u   inutile  etdiniinua   progressi-  I 

weul  jasqu'ú  ilispnrallrii  citmplélenient.   Done  lea   mamtnitirit  ' 

i  Jrnts  iimpleg,  uniformrt,    dt  base  ourerle  tt  urtnx  Miat'f,   din- 

vent  rTaulrr»  inammiftra  dont  les  dmlt  iiaienl poumies  d'emaiK 

mdVs  aMun  tnammi¡irr  A  denls    émaillht  ne  peut  préttndre  pov 

antictsHur  un  ammaíádenluaurertt*  el$ani^mail (A uegüihv, 

filogenia,  p.  208-269,  a.  188i). 

Les  iIécouver[<;s  paténnto]ogi([ups  faites  ili>puis  l'époijueiiA 
Duus  i^crivioiis  a  qui  prérííile,  nous  conllrroeni  davanUga 
(ians  la  méme  opinión. 

Chez  pliisieurs  líilt^ntiís  foss¡1c>s  du  groupu  ilt^s  (rrarigr;iil« 
«pptirtenaiit  k  la  premicre  inoilié  iles  lempa  tertiaires,  leun 
deiits  avaicnt  dea  vestrges  rl'tímail,  mais  oii  ii'cii  trourc  pai 
de  traces  dans  ivs  derits  de  leurs  riescendants  plus  modBrnes 
de  la  fui'inatton  pampéenne,  ni  dans  reux  des  Pare»!U>iix  dt 
notre  époqiie,  Pouptant,  les  recherches  crnbryologiquos  noi» 
inontrentque  dawi  Íes  premÍBra  stadea  ite  développenieiit  les 
dents  des  t>denlés  sont  pourvues  d'une  petite  calotle  demolí 
qui  dispiii-atl  debonne  heiire  ne  restaiitqiit!  I'organe  «iMtnan- 
tin  qiii  persiste  duus  un  étatruditnentaire,  lortnant  comme  ud 
Hiinp.au  A  la  base  dp»  dents. 

En  outre  on  constate  facilement  que  dans  tous  les  groupea 
dont  la  denture  a  évolutioiiné  vers  le  type  i  croissance  conti- 
nué, l'acquisition  de  ce  stade  coincide  avec  une  diminutioo 
considerable  dans  l'étenduc  et  l'épaissseur  de  la  couche  d*é- 
niail.  Les  exemples  sont  teliement  nombieux  que  nous  na- 
vons  que  l'eiiibarras  du  choix  ;  puurtant,  la  ligne  des  Octo- 
dontidés  nous  en  fournit  im  des  plus  instrnctifs.  La  souche 
de  ce  groupe  est  le  geure  Scleromijs  de  la  base  du  tertíaire  de 
Santa-Cruz  qui  possédaitdes  molaires  compliquées,  avec  una 
couche  d'émail  plissée  ¿  la  couronne,  et  des  racines  séparées 
et  avec  les  bouts  obliteres.  Le  représenlant  typique  áe  ct 
groupe  ii  notre  apoque  c'est  le  genre  Clenomys,  dont  les  molai- 
res sont  simples,  prismatiques,  toutes  <le  la  méme  forme,  sans 
racines,  á  base  ouverte,  avec  la  couche  d'émail  tres  restreinte 
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et  excessiveraent  minee  ;  la  siippressioii   complete   de  Pémail 
est  sur  le  point  de  s'accomplir. 

Dans  plusieurs  autres  familles  de  rongeurs  (Caridae^  Eryo- 
mydae,  etc.),  dans  les  ongulés,  et  méme  dans  les  carnassiers 
on  pourrait  mentionner  pas  mal  d'exemples  plus  ou  moins 
semblables. 

De  la  complication  desdents  simples  a  croissance  continué. — 
Les  dents  qui  ont  perdu  leurs  racines  et  que  leur  base  reste 
ou  verte,  persistent  pendan  I  toute  la  vie  ;  la  base  pousse  au  fur 
et  á  mesure  que  s'use  lacouronne. 

Malgré  cela,  ees  dents  peuvent  diminuer  de  volumc  faute 
d*usage  et  méme  disparaltre  eomplétement ;  la  perte  des  inci- 
sives  dans  la  généralUé  des  édentés,  et  la  perte  complete  des 
molaires  dans  les  fourmiliers  sont  des  exemples  tres  notables 
de  cette  suppression,  car  les  plus  anciens  représentants  de 
ees  groupes  possédaient  des  incisives,  et  pour  ce  qui  regarde 
aux.  molaires  on  en  trouve  encoré  des  vestiges  peniiant  la  pé- 
riode  embyronnaire ;  en  outre,  tous les  édentés  de  l'époque 
tertiaire  avalen t  des  dents  molaires  en  fonction. 

Mais,  si  les  dents  íi  croissance  continué  peuvent  s'atrophier 
et  disparaltre^  elles  peuvent  aussi  se  compliquer  de  nouveau, 
ou  modifler  leur  forme,  d'accord  avec  les  nouveaux  besoins 
de  l'espéee.  La  derniére  molaire  inférieure  des  édentés  gravi- 
grades,  qui  estbilobée  et  beaucoup  plus  grande  que  les  anté- 
rieures  constitue  un  exemple  de  cette  complication  ;  les  mo- 
laires des  Glyptodontes,  -k  trois  prismes  separes  de  chaqué 
cóté  par  deux  sillons  profonds  nous  en  fournissent  un  autre 
exemple  encoré  plus  frappant. 

Cette  complication  est  tres  intéressante  á  étudier,  car  elle 
s'íiceomplit  sur  un  plan  qui  présente  un  contraste  complet 
avec  la  complication  des  dents  á  croissance  limitée. 

Dans  les  dents  á  racines  distinctes  et  séparées  (dents  á  crois- 
sance limitée),  les  racines  peuvent  se  rapprocher,  se  fondre 
les  unes  aux  autres,  s'atrophier  et  disparaltre  sans  qu'il  y   ait 
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de  changement  dans  la  forme  de  la  couronne,  mais  celle-ci  á 
son  tour  peut  se  compliquer  ou  s'atrophier  sans  qu'il  y  ait  de 
changement  dans  la  forme  etla  disposition  des  racines. 

Dans  les  dents  á  croissance  continué,  la  forme  de  la  surface 
de  mastication  a  peu  d'importance,   dépendant   tout  simple- 
ment  de  la  maniere  comment  s'opposent  les  molairesdes  deux 
máchoires  dans  Taccomplissemenlde  la  foiíction  de  la  masti- 
cation, sans  avoir  aucune  portee   sur  la  conformation  des  fúts 
des  dents.  Mais  la  forme  du  prisme  dentaire  nepeut  souflWr 
le  moindre  changement   sur  n'importe  quel  point  de  sa  cir- 
conférence  sans  que  la  modification  se  propage  á  toutelalon- 
gueur  de  la  dent;  c*est  pour  cela  que  les  dents  á  croissance 
continué  qui  ont  acquiscet  étatd'une  maniere  parfaíteont  une 
coupe  ou  section  transversale  de  contour  égal  dans  n'importe 
quel  point  de  leui»  hauteur.  II  en  resulte  done  que  la  forme 
des  prismes  dentaires  de  ees  animaux  ne  peut  se  modifierque 
par  laformation  de  sillons,  de  creux,  d'arétes  ou  de  colonnes 
qui  s'étendeni  d*un  boutá  Tautre  des  dents. 

Les  creux  et  sillons  peuvent  acquérir  un  grand  développe- 
ment  et  produire  l'étranglement  de  la  cavité  de  la  pulpe  com- 
me  en  est  le  cas  dans  la  derniére  dent  inférieure  bilobée  des 
Mylodontidés  et  dans  les  dents  trilobées  des  Glyptodontes. 
Ces  étranglements  ont  pu  aller  si  loin,  qu*ils  ont  termines 
non  seulement  par  diviser  les  prismes  dans  un  certain  nom- 
bre de  lobes,  mais  aussi  jusqu'á  partager  complétement  la  ca- 
vité de  la  pulpe  dans  un  certain  nombre  de  cavités  séparées 
par  des  cloisons  de  dentine  comme  dans  VOrycteroptiSy  ou  par 
des  cloisons  d'émail  et  de  dentine  comme  dans  les  dents  de 
VHydrochoerus,  Lesmolaires  de  VOrycteropvs  sont  conorposées 
par  un  certain  nombre  de  colonnes  ou  cylindres  de  dentines 
reunís  par  du  cément,  chaqué  cyliüdre  ayant  á  la  base  sa  ca- 
vité pulpaire  indépendante.  Dans  VHyd/rochoerus  les  molaires 
sont  divisées  dans  un  certain  nombre  de  lamelles  (aiolaires 
postérieures)  et  des  prismes  triangulaires  (molaires  antérieu- 
res)  réunis  par  du  cément,  chaqué  prisme  ou  lamelle  possé- 
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dant  sa  cavilé  pulpaire  independíante.  Dans  le   Cardiotheriwn^ 

du  tertiaire  moyen  qui  est  rantccesseur  de  VHydrochoerus,  le 

*    cloisonnenient  de  la  cavilé  de  la  pulpe  des  dents  esl  incom- 

'     piel.  Dans  VHydrochoerus  ce   cloisonnement  esl  done  bien  un 

caractére  acquis. 

Pourlanl,  il  ne  faudrait  pas  croire  que  cela  puísse  confii^ 
merla  Ihéorie  opposée  de  la  fonnation  des  racines  par  Té- 
tranglemenl  el  la  división  de  la  ca>ilé  de  la  pulpe,  car,  jamáis 
les  denls  des  éden'.és,  ni  les  denls  k  croissance  conlinue  des 
aulres  groupes  de  man[iniiféres,nionlrenlla  raoindre  lendance 
á  la  formalion  de  racines  (').  Si  Ton  se  rappelle  que  l'évolu- 
lion  qui  a  aboulie  á  la  fonnation  des  molaires  i\  base  ouver- 
le,  a  donné  comme  resulta!  précisément  la  perle  des  racines, 
c*esl  facile  íi  comprendre  que  le  cloisonnement  de  la  cavilé  de 
la  pulpe  des  dents  á  croissance  continué  fournil  une  preuve 
incontestable  en  contre  de  la  théorie  qui  cherche  Torigine  des 
racines  dans  ce  méme  cloisonnement. 

D'ailleurs,  nous  nous  sommes  déjá  sufftsamment  expliques 
sur  l'origine  des  racines,  pour  que  Ton  puisse  comprendre 
qu'une  dent  á  base  ouverte  d'un  reptile  polyphyodonte  ne 
peut  jamáis  se  transformer  dans  une  dent  monophyodonte 
avec  des  racines  séparées  (*). 

Nous  ajouterons  encoré  que  le   fait  de  la  complicalion  des 

,M  Plus  haut  (p.  393),  nous  nous  sommes  déjh  expliques  sur  les 
pseudo-racÍDes  des  molaires  de  lait  du  genre  Tatusia^  produites  par  la 
pression  mécanique  des  dents  de  reraplacement,  el  par  couséquent  sans 
aucune  relation  avec  les  vraies  racines.  Ces  pseudo-rácines  sont  jusqu'á 
un  certain  point  coniparables  a  celles  que  l'on  observe  sur  les  dents  de 
plusieurs  reptiles  {Alligator),  etc.,  produites  aussi  par  la  pression  mé- 
canique des  dents  de  remplacement. 

(*)  L'élranglement  de  la  base  des  dents  du  Dimetrodon  esl  compléte- 
ment  comparable  h  celui  des  molaires  des  édentés.  Les  dents  de  ce  gen- 
re  étaient  monophyodontes  el  a  pulpe  persistante  ;  l'étranglement  aurait 
done  aboutit  a  la  división  de  la  pulpe  mais  non  á  la  formalion  de  deux 
racioes. 


(ieiits  H  i^roissatice  continué  ne  peul  étpe  invoqué  en  farnir 
de  la  théorie  iiui  veiit  que  los  ilents  cnmposées  á  croissanu 
timitóo  <tl  HVoc  i'acines  séparées  suit-iil  le  r^sullat  de  la  eompli- 
cation  graduelle  de  la  dent  simple  H  conique  primitire.  Nous 
avoiis  vil  í|Ufl  les  molaires  compHquées  se  préseutent  des  i'í- 
tat  tiuibryutinaii'e  avec  l'ébuuche  de  tous  les  relíufs  qu'aum  la 
CoiiroDne  de  la  dent  co  ni  pié  temen  t  dévejoppée.  I)  en  est  de 
iDiíme  des  dents  compÜquées  et  á  croissance  continué,  i^ijÍ 
dérivetinlircctement  desdenls  cumplíquées  á  croissance  limi- 
t&B  el  avec  deíi  racines  distinctes  commc  en  est  le  cas  dans  les 
moWire^  áeVllydrodioerus,  daña  celies  du  genre  éteínl  Tdto- 
ilon  rt  de  bunucoup  d'autres  mammiféres.  Mais  chez  les  ani- 
maux  de  duiits  eompljquées  á  eifíissance  eontirtuG  qui  tireDi 
leur  origine  ifirecte  d'autres  animaux  de  dents  simples  k  croh- 
sanee  limitée  et  de  raeine  unique,  les  clinses  se  passenl  au- 
trement.  Prenuns  comme  eneniple  une  des  molaii*es  trilul]t>es 
des  Glyptodonles,  dents  qui  sana  aucun  doute  possible  rfoi- 
vent  leur  nrigine  á  la  complicationgraduelle  de  ilents  simples. 
ConiqUes  el  pointues  (').  Ces  dents,  peu  de  temps  avant  de 
perforar  le  bord  alvéolaire  des  müchoires.  sont  assez  longues, 
trí-s  largesii  la  base  et  avec  la  couronne  eonique.  Cesta  la 
base  de  chaqué  denl  que   l'on  aperfoit  les  preiniers    vestiges 

[')  Daaü  DOtre  Filogenia,  nous  allribiioo»  la  forme  tripnsmatiqae 
des  dents  des  Glyptodonles  á  la  fusión  de  trois  dents  simples  primili- 
ves.  D'apr^s  cela,  les  anteci^sscurs  de  ees  auimaux  aurníent  eu  a  peu 
pr^s  unecenlaine  de  dents  simples,  nombre  que  l'on  renconlre  encoré 
dans  le  Prvidon,  el  qui  saos  doute  a  été  encoré  plus  elevé  chez  les  plu  * 
ajiciens  édeniés.  Noua  croyions  que  cliez  les  Glyptodontes  ce  nombre 
de  dents  «'élail  réduit  par  leur  fusión  trois  i  trois.  Nous  devoo: 
avouer  que  nous  étioas  dans  uue  grave  errcur.  Le  nombre  de  dents 
a'est  réduit  par  alrophie  et  siippresfion,  ct  U  complication  a  élé  «cqnise 
par  uüü  modificalion  graduelle  de  la  dent  simple  et  cylindrique  primiti- 
ve.  D'ailleurs,  á  cctle  époque-l^  uous  ne  connaissions  pas  les  dents 
fcetales  des  jeunesGlyptodontesJet  nous  ignorions  leur  niode  de  défo- 
loppement. 
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des  lobes  et  des  sillons  longitudinaux,  qui  s'atténuent  et  dis- 
paraissentavantd'atteindre le  cúspide  coniquedela  couronne. 
A  mesure  que  le  cúspide  est  enlamé  parle  travail  de  la  masti- 
cation,  augmente  le  diamétre  de  la  dent  á  la  couronne  et  se 
dessinent  mieux  les  colonnes  et  sillons  longitudinaux qui  con- 
tinuent  á  s'accentuer  aussi  davantage  á  la  base,  jusqu'á  que  la 
dent  finit  par  prendre  un  diamétre  égal  et  la  méme  forme  dan 
toute  sa  longueur.  Le  développement  ontogénique  confirme 
done  la  dérivation  des  dents  compliquées  des  édentés  de  dents 
primitives  qui  étaient  simplement  coniques.  Nous  avons  déjá 
vu  que  cela  n'est  pas  le  cas  dans  le  développement  ontogéni- 
que des  animaux  k  molaires  compliquées  et  pourvues  de  raci- 
nes  distinctes. 

Nousne  pouvonspas  quitter  ce  sujet  sans  faire  raention  de 
Topinion,  tres  récente,  qui  voit  dans  les  molaires  trilobées 
des  Glyptodontes  un  vestige  du  stade  triconodonte,  considé- 
rant  la  conformation  de  ees  dents  comme  une  preuve  de  la 
plexodontie  de  ce  groupe  et  sa  descendance  d'un  type  á  den- 
ture  triconodonte.  Le  développement  ontogénique  des  molai- 
res de  ees  animaux  tel  que  nous  venons  de  Texposer  prouve 
que  cette  opinión  n'a  aucun  fondement  sérieux.  Mais,  dans  ce 
cas,  aux  preuves  ontogéniques  on  peut  ajouter  aussi  les 
preuves  paléontologiques  qui  sont  absolument  décisives.  Les 
plusanciensGlyptodontes,lesPropaíac/ioplop/iori(iae  presenten  t 
les  molaires  beaucoup  plus  simples  que  dans  les  genres  plus 
modernes,  et  les  antérieuresde  forme  simplement  cylindrique 
ou  elliptique;  ceci  prouve  non  seulement  que  les  molaires  tri- 
lobées des  genres  modernes  sont  une  modification  des  molai- 
res cylindriques  des  genres  anciens,  mais  aussi  que  Tévolution 
vers  la  complication  au  lieu  de  porter  sur  toutes  les  molaires 
á  la  fois,  a  commencé  par  les  postérieures  et  s'est  avancée 
graduellement  vers  Tavant. 

Mais  ce  ne  sont  pas  seulement  les  Glyptodontes  que  Ton 
croit  étaient  primitivement  plexodontes,  sinon  aussi  les  ta- 
tous  et  tous  les  édentés.  L'argument  le   plus  sérieux  que  l'oa 


en  a.donné,  c'ut  que  )e&  ik^nts  ctutirvonnaires  de  U  prciDÜre 
deotition  dea  tatoaa  sont  k  couroniie  biscupide  et  lians  (¡uf)- 
qoea  genres  é  deiix  racinr-s.  CcUe  dorniere  aCñrmatiuii  »e  riTi- 
M  An-  genre  Tahuia  dont  les  dents  de  lait  oiit  leiir  base  bifur- 
quée,  mauil  ja  bien  des  années  que  M.  Flowbb  (')  d^inaoln 
que  cette  bífuTCalíoD  áUit  produite  par  le  développeiiifnt  dt» 
deatsde  rcraplecemeot :  ¡1  ne  s'agirait  done  que  ile  psMido- 
raoilies.  Nos- recherehes  iiniis  ont  démonlré  qu«>  M.  Fi^n^B 
¿tsitdanB  le  vrai,  et  H.  Lauinle  qui  tout  i-éceinmi^nl  Ttritt  d<- 
tniter  U  métoequestioii,  non  seideniuiit  ¡1  vM  ausai  áu  in^intr 
avis,  maís  il  publie  uae  serie  de  figures  reprt-^^eiiLaiit  fet-nlu- 
tioB  dentaire  da  Tatmin  dont  i'exainen  ue  permet  plus  <tf 
conserver  aucnn  doute  k  ce  sujet  ('}. 

Qiwnt  8UX  coaronoes  des  denta  biBciipidéee  du  in^inv  tt^nn- 
et-des  autrea  tatouSj  il  a'aniitdi'  deux  peCits  Diameloiis.  placñ 
mm  rundefriAra  I'autre,  sinoni  laMnlemeot,  etqai'dis|ianii- 
aent  auaailAt  que  les  denla  eutrenl  eo  foactíon.  Cea  deas  peü- 
tes  pciintos  se  trouvent  aassi'  bien  sur  !«■  diantt  dtt  Ihitqm  «r 
celtesder«niplaceineflb,  etil  estévidenl  qn'il  s'sgit  d'oniiB- 
ple  caractére  morpbologique  saos  auonnr  imporunce  pb;!o§fr 
□etique.  L'on  peut  mentionner  des  exemples  sumblables  ette 
rapportant  aus  dents  ÍDcisives,  de  sorte  que  personne  poisse 
voir  ea  euK  la  preuve  d'une  aiicienne  plexodoiitte,  chez  l>eau- 
coupde  maminiféres  appartenants  A  des  groupes  tres  dide- 
rents.  Chez  le  Rhynchocyon  les  ¡ncisíves  ¡nférieures  sont  bilo- 
bées,  de  méme  que  chez  la  plupart  des  jeunes  Protyputfaeri- 
dés,  cette  conforma  (ion  persistant  chez  quelques  genres 
jusqu'á  l'áge  adulte  (Palriarchm) .  Dans  le  genre  ffyraiUi 
incisives  inférieures  sont  trilobées,  et  dans  le  Gataeopiíhrnt' 
le  nombre  de  lobules  des  couronnes  est  si  considerable  qat 


(■)  Flower,  in  Praceed.  Zool.  Soc,  a.  1868.  p.  378-.3aO. 
[*)  Lahilie,  Conlributiont  a  i'étude  des   édentis  h  bandfs    mobilt' 
de  la  Rép.  Arg.,  ia4°.,  p.  14  i  16,  pl.  III,  figures  35  á  43,  a.  1895. 
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ees  dents  méritent  lenom  de  pectinées.  Les  incisives  des  Ma* 

craubenidés  avant  d'étre  attaquées  par  la  mastication   preé 

sentent  la  mérae  conformation,  qui  estcelle  que  Ton  observ- 

aussí  sur  les  dents  de  beaucoup  de  reptiles.  Les  incisives  de 

lait  des  carnassiers,  celles  de  remplacement  non   usées  et 

spécialement  celles  des  Canídés,  montrentune  couronne  for- 

inée  par  trois  cúspides  places  sur  la  méme  ligne,  dont  les  deux 

]at(^,raux  sont  beaucoup  plus  bas  et  plus  petits  que  celui  du 

rnilieu ;  d'uprés  cet  étrange    systéme   d'interprétatíon   nous 

pourrions  en  conclure  que  les  ancéti*es  des  camassiers  avaient 

«1es  incisives  du   type  triconodonte !  Les  dents  á  couronne 

biscupide  des  tatous  n'ont  pas  plus  d'importance  que  celles 

des  exemples  que  nous  venons  de  mentionner. 

Ce  quíchez  les  édentés  a  une  grande  importance  c'est  la  for- 
me genérale  des  dents  durant  leur  développement  erabryon- 
naire,  cette  forme  ótant  toujours  celle  d'un  fot  cylindrique  ou 
cylindro-conique  ;  ce  n'est  que  pendant  les  derniéres  phases 
de  leur  développement  que  ees  organes  se  transforment  gra- 
duellement  dans  les  molaires  compliquées  des  Glyptodontes  ou 
dans  les  dents  octodontoides  et  prismatiques  des  Mylodontes 
et  des  Paresseux.  Ceci  prouve  que  les  dents  plus  ou  moins 
compliquées  ou  prismatiques  des  édentés  ne  sont   que  le  ré- 
sultat  déla  coraplication   de  la  dent  simple  etá  base  ouverte 
primitive.  Dans  ce  cas  il  y  a  accord  complet  entre  le  dévelop- 
pement embryologique,  la  succession  paléontologique  etla 
disposítion  zoologique.  C'est  préciséraent  la  preuve  qui  man- 
que, pour  donner  un  poínt  d'appui  un  peu  sérieux  á  la  théorie 
d'aprés  laquelle  les  dents  plexodontes  ne  seraient  que  le  ré- 
sultat  déla complication  graduelle  des  dents  haplodontes,  et 
jusqu'á  ce  que  Ton  ne  fournisse  pas  cette  preuve,  nous  nous 
refusons  á  accepter  cette  théorie,  méme  comme  explicatiou 
provisoire  de  la  plexodontie. 

Les  dedx  dbntitions  des  mammiféres.—  cLes  vertebres  lesplus 
inférieurs  possédent  un  nombre  de  dents  tres  elevé,  qui  sont 

T.  xrr  33 


remplacées  par  d'autres  &  mesure  qu'elles  tombent;  le  ata- 
ble (te  ees  urganes  diminue  chez  lus  reptiles  et  ne  se  renipU- 
eeat  pasen  si  grande  quanlilt'Miue  dans  les  verlt-hrés  infé- 
rieurft.  Cette  dimÍDUtíon  continué  encoi-echez  les  mammif^res. 
4e8  dests  ne  se  renourellenl  plus  qu'iiiie  seule  foi».  «I  daos 
certaina  groapes  il  n'y  a  (pi'une  rlentition  unigue  dumiit  toute 
In  TÍe,  les  dents  se  conservan!  par  lu  croissaiire  continoe  de 
lear  base,  deroiére  limite  'le  TévolutioD  dans  cette  (IíkcIíod. 
NoutdevonM  done  eonftíerrr  leg  mammif¿res  á  denlílion  uní^ur 
eomme  protenanu d'autres  mammifireg  quipOKxédaiení  la  dnt¡vr 
detaitetladetaiiéme-deniih'mi,  maix  noiiit  nf  poueonn  pas  chn- 
eker  tea  aneiíree  deefi  dernicrs  parmi  cei'jr  á  dentilion  uniqut  a 
pereittante.  >  (AmaHiMo,  Fitogenia.  p.  ^67-2<i8,  a.  ISSi). 

Al'époquedenotrf>pub1icalion,¡lMerégnaitd'auti'eIhfíonc<fur 
eelled'aprés  laqaellelaikuiLition  pL'rsistanle  (deuxii-me  denii- 
tioa)desm8mmif%re8serarll!ipr¡m¡tíve,ftcolIi' de  lail  (premiare 
dentition)  une  dentítion  siirajoutée  &  une  époqne  pliw  réonta. 

Hais  la  théorie  opposée,  qni  considere  la  dentitkm  4»ÍMt 
comme  ¿tant  la  plus  aucienne,  fit  du  ehemia,  et  pea  kJfm  ae 
jnanifesta  une  tendance  á  consídárer  lesdeotitioDS  monrtBiqo 
donte  etdiphyodonte  des  m&mmif%res  comme  dérlvées  de  h 
dentilion  polyphyodonte  des  reptiles,  tel  que  noiis  l'avons  ex- 
prime dans  le  parafn-aphe  ci-dessus  transcrit. 

Des  1889,  M,  LITASTE,  dans  son  remarquable  mémoire  Cm- 
ñdérationn  sur  l(S  dtux  dentílions  des  mammif tres,  arrivaitáli 
conclusión  que  les  deux  dentitions  des  mammifferes  remon- 
laienl  á  l'origine  móme  de  cette  classe  de  vertebres,  ce  qoi  est 
parfaitement  d'accord  avcc  la  Ihéone  de  la  Hescendance  de  la 
dcnlition  diphyodonte  des  inammiféres  de  la  dentition  poh- 
phyodonte  des  reptiles.  Peu  de  temps  aprés  M.  Schloísh 
émet  clairement  ropinion  que  le  changemeot  de  denture  cb» 
les  mammilÉi-es  est  un  liéritage  des  reptiles  (■). 

[']  Uax  ScnLossEn,  Veher  dir  Dentung  des  Milckgebiaget  derSñ- 
gethiere.  iu  Biologhchrs  Cenlralblalt,  1890.  Bd.  X,  p.  8]  á  93. 
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Pourlaiilil  ii'y  avaitpas  li'accunini  sur  la  maiiitrLCommeiit 
p&l  s'accomplir  cette  transfürmatiüii,  ni  sur  rtiumologio  des 
dilférentes  series  de  tienta.  Aiiisi,  par  exeiiiple,  pour  cu  qu¡ 
regarde  les  mamniiféres  diplifodontes  avec  une  d^ulure  de  lalt 
complete,  la  plnpart  des  auteurs  considéraient  cette  derniére 
rienlure  oomme  représentée  seulement  par  les  dents  qui  sont 
remplacées  (premíére  dentition),  taiidis  que  la  deuxiéme  den- 
titioii  était  constituée  par  les  dents  de  remplaceinent,  et  par 
les  raolaires  postérieiires  (vraSes  molaires),  ((u¡  ne  sont  pas 
préciídéespar  d'autres  dents.  D'autres  auteurs,  au  contraire, 
rattachaient  les  vraies  molaires  k  la  dentitiun  de  laít  (Bkal- 
begard),  tandis  que  pour  certains  ees  mSmes  dents  représen- 
taient  une  Iroisiéme  serie, 

Les  difficultés  étaient  encoré  plus  grandes  pour  les  grnupes 
chezle.'quels  lechangement  de  denture  n'est  réduit  qu'á  un 
irfes  petit  nombre  de  dents.  Cliez  les  marsupíaus,  par  exem- 
ple,  Í\  n'y  a  qu'une  seule  dent  k  chaqué  c6té  de  chaqué  má- 
choire  qui  soit  remplacée,  et  cette  dent  de  remplacement  ¿laLl 
considérée  comrae  bomologue  de  la  deuxiéme  serie  des  mam- 
miféres  diphyodontes,  niais  il  était  impossibJede  direüquelle 
serie  devaient  étre  rattachées  les  dciits  munophysaires  qui 
Bontenavantde  cette  unique  dent  diphysaire. 

On  était  encoré  plus  embarrassé  ¡i  propos  de  certaines  dents 
des  mammii%res  diphyodontes  typiques,  qu¡  tiiut  en  étant  gé- 
néralement  diphysaires,  chez  quelques  genres étaient  pourtjnt 
monophysaires  ;  nous  nientionnerons,  comme  se  Irouvantspé- 
cialement  dans  ce  cas,  les  ¡nclsives  des  plusieurs  rongeurs; 
la  petite  preinolairc  qui  suit  les  canines  ríes  genres  Canis, 
Su»,  Rhinoceros.  de  la  famille  iles  Equidés,  etc.  Quelques 
auteurs  considéraiont  ees  dents  comme  taisant  partie  de  la 
dentitíoD  persiatante,  tandis  que  d'autres  les  rattucbaient  ú  la 
dentiiion  de  lait. 

Heureusement,  les  recherches  embryologiques  eritreprises 
réeemment  par  plusieurs  savants,  et  tout  spéclalemcnt  cellsx 
de  MM.  RiisK,  KuKeNTiiAL  et  Lk  n  "e,   cxposées  daiis  les  travaus 


L 
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dont  Dous  avoQS  faít  mentíon  plus  haut  (*),  jettent  sor  cesdif- 
féreutes  questions  une  tres  viveluniiére. 

Le  résultat  immédiat  le  plus  important  de  ees  recherches 
est  de  combler  Tabíme  qui  paraissait  avoir  entre  l'éut  di- 
phyodonte  et  l'état  monophyodonte,  car  on  a  trouvé  les  tnces 
d'une  deuxiéme  serie  de  dents  chez  tous  les  monophyodoDtes. 
Cette  deuxíéme  serie,  se  rencootre  pendant  le  développemeot 
embryonnaire,  mais  reste  rudimen taire  et  disparatt  saos  que 
les  dents  rentrenten  fonction.  Ces  deux  series  on  les  t reo- 
contrés  aussi  bien  chez  les  édentés  que  chez  les  odontocetes 
et  mérae  chez  les  mystacocetes,  ce  qui  prouve  bien  que  le  m'^ 
nophyodontisme  est  une  acquisition  récente. 

Les  résultats,  peut-étre  les  plus  inattendus,   sont  ceux  oonh 
cernant  aux  Marsupiaux.   Dans  le  développement  embryoo- 
uaíre  de  ces  animaux  on  a  trouvé  une  serie  de  dents  rodi- 
raentaires  ;  ces  organes  se  développent  au-dessus  de  ceax  ^í 
rentreront  en  fonction^  et  au  lieu  de  correspondre  aui  deots 
de  lait  ou  premiére  dentítion  de<*  «cutres  mammifóres  diphTO- 
dontes,  correspondentaux  dents  de  remplacement  ou  deuiié- 
me  dentítion,  mais  ne percentjamais  la  geacive.  Done,  ladeo- 
ture  en  fonction  des  marsupiaux,  avec  Texceptíou  de  l'unique 
dent  (le  reiuplacement  de  chaqué  cóté  correspond  -^  la  dentu- 
re  de  lait  ou  premiére  dentition    des  mamuiifóres    diphyodoD- 
tes,  tandis  que   la  deuxieine  dentition  n'est    représentée  chíi 
eux  que   par  la  dent  de   remplacement  unique    sus-mention- 
née  O;  c'est-a-dire  qu'il  n'y  a  qu'une  seule  dent  de  laitrem- 
placée. 

\  Ces  recherches  sudI  exposées  d'uDe  maniere  somiuaire,  maii  íí^ 
claire  daiis  uu  travail  tout  récent  du  Dr  Rudolp  Dewoletzxy,  »»ffr^ 
Forsckungenüber  das  Gebiss  der  Sar^jer^  in  8*  de  46  pages  et;¿plifi' 
ches.  Czernowilz,  a.  1695. 

'^  Pourlaiit  daos  certains  geures  de  marsupiaux  on  croit  iwíf 
trouvé  queiques  autres  deuts  appartenaot  aussi  á  ta  deuxiéme  detÜ- 
lion. 
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Dansta  dimiiiution  gradueilu  dn  renouvellement  ilentairt', 
les  marsupiaux  auraienl  ainsi  rliípassé  le  stade  d'évotulion  He 
plupa  lart  des  tnaramífí^res  placentaires, 

Dans  rembrynn,  les  estacas  sont  égatement  dtphyodODtes, 
et  chez  les  daiiphins  la  dentitii)n  permanente  e.st  aussi  une 
vraie  denturu  de  lait,  puisqu'clle  correspond  á  la  premiére  se- 
rie et  non  á  la  deitxiéme ;  les  dents  de  la  deuxifeme  dentition 
SORt  représenteos  par  des  organes  rudimentaires  á  pouronne 
¿maillée  et  pulpe  dentaire,  mais  <¡ni  n'arrivent  jamáis  íl  la 
flurface.  Chez  les  édentés  (latons,  Orycteropus)  la  denture  ru- 
dimentaire  est  aii  contraire  une  vraie  denture  de  lait:  ees  ani- 
manx,  d'ailteurs,  nous  olTrent  parmis  les  mammif^res  le  seul 
exemple  connu  du  remplacement  des  dents  postérieures  pla- 
cees dans  la  ré{;ion  eorrespundante  aux  vraics  molaíres,  ou 
molaircs  persistantes  des  autres  mammifíres.  Cette  derniére 
particularíté  est  parfaitement  d'accord  nvec  la  tht^oríe  ti'ans- 
fbrmtste,  qui  considere  l'état  monophyodonte  comme  derivé 
de  l'état  diphvüdonte;  tes  dents  monophysaires  qui  consti- 
tuentles  molaires  persistantes  des  mammíf^res  placentaires 
¿taient  avant  diphysaires.  et  á  une  époqne  encoré  plus  élol- 
gaóe  elles  étaient  polyphysaires  comme  chez  la  plupart  des 
reptiles. 

une  prenve  encoré  plus  importante  en  faveur  de  cette  théo- 
rie  nous  est  Tournie  par  les  derniéres  recherches  embryolo- 
gtqiies  qui  ont  demontre  l'existence  d'une  serie  de  dents 
enabryonn aires  au-dessous  des  molaires  persistantes  des 
tuammifí^res  placentaires  diphyodontes  et  correspondan!  aux 
dents  de  remplacement  de  la  región  anlérieure ;  ceci  proiive 
non  seulement  que  l'état  diphyodonte  s'étendait  aulrefois  á 
toute  la  serie  dentaire,  sinon  aussi  que  les  vraies  molaires 
comme  le  prétendait  Rs\unBGAnD,  se  rattachent'á  la  denli- 
tion  de  lait.  La  premiére  serie  dentaire  comprend  done  aussi 
bien  les  dents  de  lait  que  les  dents  monophysaires  posté- 
rieures, appelées  vraies  molaires,  tandis  que  la  deusitme 
lentition  ne  comprend  que   les  seules  dents  de   remplace- 
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ment  (*),  Enfín,  avant  de  terminer,  rappelons  ici  que  R5sk  et 
Leche  ont  trouvé  des  vestiges  d'une  troisiéme  génération  de 
dents,  postérieure  á  la  deuxiéme,  ce  qui  expliquerait  i'appa- 
rition  de  dents  surnuméraires  á  Táge  adulte,  tandis  que  Lbchk 
a  rencontré  les  rudiments  d'une  génération,  ou  serie  de  dents 
antérieure  k  la  premiére  ou  de  lait,  ce  qui  donnerait  pour 
certains  mammiféres  quatre  series  successives,  soit  un  vrai 
polyphyodontisme  en  voie  de  disparition.  La  descendance  de 
la  denture  diphyodonte  des  mammiféres  de  la  denture  poly- 
phyodonte  des  reptiles  doit  done  étre  considérée  comme  un 
fait  déíinitivement  acquis. 

Pourlant,  il  reste  encoré  bien  des  difficultés.  Pourquoi 
Tétat  diphyodonte  a  disparu  chez  certains  mammiféres  et 
s'est  conservé  chez  d'autres?  Pourquoi  Tétat  mophyodonte 
a  été  acquis,  tantót  par  la  disparition  de  la  premiére  serie 
dentaire,  tantót  par  la  disparition  de  la  deuxiéme?  Pourquoi 
dans  une  mémeespéce  on  trouve  des  dents  diphysaires  et  des 
dents  monophysaires,  placees  tantót  en  arriére,  tantót  en 
avant? 

Toutes  ees  questions,  et  tant  d'autres  qui  se  rattachenl  á 
l'inégalilé  dans  l'évolution  du  polyphyo  et  diphyodontisme  au 
monophyodontisme  ne  sont  pas  si  simples  comme  on  pourrait 
le  croire.  Dans  la  transformation  des  organes,  Pévolution  suit 
parfois  des  chemins  tres  diíférents  et  méme  complétement 
opposés,  du  moins  en  apparence,  et  qui  pourtant  aboutissent 
aux  mémes  résultats.  II  en  est  ainsi  pour  la  perte  ou  la  dis- 
parition (les  organes  et  spécialement  des  dents. 

(\'  Ce  fait  a  une  tres  grande  ¡raportance,  caril  détruit  un  deseas  qui 
paraissaieut  ótre  plus  en  coDlradictioD  avee  la  théorie  de  révolution,  et 
spécialement  de  la  partie  de  cette  théorie  d'apres  laquelle  le  développe- 
ment  embryologique  n'estqu'une  répétitioo  abrégée  du  développeraenl 
paléontologique,el  concorde  avec  la  disposition  zoologique.  Nous  avoos 
mis  en  évidence  cetto  contradiction  dans  Filogenia»  p.  277-278.  D'a- 
présla  théorie,  la  plupart  des  mammiféres  existants,  dísions-nous,  do  - 
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Nous  allons  diré  quelques  mots  sur  ce  sujet,  et  certes,  nous 
ne  résoudrons  pas  la  questiou,  inais,  du  moins,  nous  ouvri- 
rons  le  chemin  á  des  nouvelles  recherches. 

DlSPARlTION   DES  DENTS  PAR  RÉINCÜRPORATION  ET  PAR  ÉLIMINATION. 

Ontogénie  et  téléogénie.  —  Depuis  loiigtemps  Ton  connait 
que  le  développeinent  embryologique  desespéces,  est  comme 
une  sorte  de  répétition  abrégée  du  développeraent  phylogéné- 
tique  quVlles  ont  accompli  pendant  les  apoques  géologiques. 
On  a  donné  á  cette  récapitulation  abrégée  de  la  phylogénie,  le 
ñora  d'ontogénie. 

L'origine  et  la  cause  du  développeraent  ontogénique,  n'est 
pas  bien  difíicile  á  saisir.  Un  caractére  nouveau,  avantageux, 
et  par  conséquent  destiné  í\  étre  conservé  par  Tusage  et  par 
l'hérédité,  fait  son  apparition  incipiente  á  une  époque  quel- 
conque  de  la  vie  de  l'individu  ;  ce  caractére  se  fixe  et  devient 
plus  accentué  chez  les  descendants,  mais  en  anticipant  Tépo- 
que  de  son  apparition.  Cette  anticipation  contínuant,  il  est 
facile  de  comprendre  ce  qui  doit  arriver  au  raonient  oü  le  ca- 
ractére  en  question  disparaít  de  Tindividu,  du  moins  de  sa 
vie  extra-utérine,  pour  ne  plus  se  raontrer  que  dans  Tem- 
bryon;  alors  il  constitue  le  dernier  stage  du  développeraent 
embryonnaire,  jusqu'ii  ce  qu'un  nouveau  caractere  vienne  s'y 
surajouter  par  le  raéme  procede.  Voih\  le  principe  fundamental 
de  l'ontogénie. 

Nous  avons  appelé  Tattention  sur  une  autre  voie  de  Tévo- 
lution  naturelle,  complétenient  opposée  a  la  precedente  {Filo- 

vent  descendre  d'autres  possédant  un  plus  grand  nombre  de  deots ;  la 
premiére  dentition  devrait  done  présenter  un  nombre  de  dents  plus 
considerable  que  la  deuxi^me,  taudis  que  Ton  sait  que  daos  tous  les 
groupes  la  dentitioo  de  lait  est  notablement  plus  réduite  que  la  per- 
sistaiite.  Oo  ignorait  alors  que  la  premiére  dentitlua  coniprenait  non 
seulemeut  celles  que  ron  appelle  des  dents  de  lait,  mais  aussi  les 
vraies  molaires,  de  sorte  qu'on  réalilé  la  contradiction  n'existait   pas. 
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genia,  pages  276  á  284),  qui  aboutit  également  á  la  dísparitioD 
complete  des  organes,  inais  sans  en  laisser  des  vestiges  daos 
le  développement  embryounaire. 

Ce  fait  est  passé  inaper^u  aux  naturalistes,  comme  tant 
d'autres  que  nous  avons  exposés  dans  nos  ouvrages  en  langue 
espagnole.  Pourtant,  nous  lui  attribuons  une  grande  impor- 
lance,  car  il  nous  permet  de  déchífTrer  beaucoup  d'énigmes 
inexplicables  par  l'embryologie;  il  nous  permet  aussi  de  faíre 
concorder  avec  la  théorie  de  Tévolution  certaíns  détails  onto- 
géniques,  qui  á  premiére  vue  paraissaient  la  contredire,  et 
nous  croyons  qu'il  peut  jeter  également  quelque  lumiére  sur 
plusieurs  poinis  obscurs  de  Tévolution  dentaire. 

Parfoís,  certains  organes  et  quelques  caracteres,  au  lieu  de 
se  présenter  á  la  méme  époque  ou  de  s'anticiper,  montrent 
une  tendance  complétement  opposée;  ees  organes  ou  ees  ca- 
racteres retardent  graduellement,  de  génération  en  généra- 
tion,  l'époque  de  leur  apparition  jusqu'á  ce  qu'íls  disparáis- 
sent,  ou,  pour  étre  plus  dans  le  vrai,  jusqu'á  ce  qu'il  arrive 
un  moment  qu'ils  ne  font  plus  leur  apparition.  II  en  resulte 
qu'un  certain  nombre  de  caracteres  des  antécesseurs  ne  lais- 
sent  point  de  traces  dans  Tembryon,  maís  on  peut  retrouver 
leurs  vestiges  dans  l'extréme  vieillesse  des  individus.  Ce  con- 
finement  d'anciens  caracteres  des  espéces,  aux  derniers  stages 
de  la  víe  des  individus,  on  pourraít  le  désigner  sous  le  nom 
de  téléogénie. 

L'anticipation  et  le  retard  progressif  dans  rapparition  des 
organes  produisent  leur  disparition,  mais  dans  le  premier  cas 
il  en  reste  les  vestiges  dans  Tembryon,  tandis  que  dans  le 
deuxiéme  il  n'en  reste  pas  de  traces  ni  dans  Tembiyon  ni  dans 
rindívidu  qui  arrive  au  terme  de  son  développement.  La  sup- 
pression  d'un  organe  ou  d'un  caractére  par  l'anticipation  pro- 
gressive  de  son  époque  d'apparition,  c'est  une  dÍ9fHirition  par 
réincorporation;  la  supression  d'un  organe  ou  d'un  caractére 
par  le  retard  progressif  de  son  apparition  constitue  une  dupa- 
rition  par  élimination. 
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Dans  l'évolution  des  étres,  il  se  présente  des  cas  (et  il  y  en 
a  dans  la  nature  actuelle)  de  caracteres  qui  prolongent  de 
plus  en  plus  leur  durée  dans  les  individus  par  une  double 
évolution,  en  anticipant  toujours  Tópoque  d'apparition  et  en 
retardant  graduelleraentrépoque  de  la  disparition  {Filogenia, 
page  282). 

Comine  un  exemple  tres  notable  de  la  disparition  de  carac- 
teres par  éliinination,  nous  ferons  mention  de  la  perte  des  ra- 
cines  des  molaires  en  passant  du  stade  des  dents  á  croissance 
limítée  au  stade  de  dents  a  croissance  continué. 

Pour  que  cette  transformation  puisse  s'accomplir,  il  faut 
que  le  fút  des  molaires  s'allonge  et  que  les  racines  se  rae- 
courcissent,  s'oblitérant  é  un  age  toujours  plus  avancé.  Dans 
cette  évolutíon  il  arrive  un  moment  qu'on  ne  trouve  plus  de 
vestiges  de  racines  que  dans  l'extréme  vieillesse.  A  la  fin  les 
molaires  termínent  par  ne  plus  former  de  racines  restant  ou- 
vertes  toujours  par  leur  base.  Cette  transformation  terminée, 
il  sera  parfaitement  inutile  de  chercher  des  vestiges  de  racines 
dans  les  individus  de  n'importe  quel  age. 

Les  mammiféres  pourvus  de  dents  á  croissance  continué 
sont  assez  nombreux  et  nous  possédons  assez  de  matériaux 
paléontologiques  pour  démontrer  qu^ils  tirent  leur  origine  de 
mammifóres  éteints  dont  la  denture  était  á  croissance  limitée 
et  avec  des  racines  distinctes.  Pourtant,  chez  ees  animaux  de 
denture  k  croissance  continué,  nous  ne  trouvons  jamáis  sur 
leurs  dents,  á  aucun  stade  de  leur  développement,  des  vestiges 
de  racines. 

Ce  que  nous  voulons  faire  ressortir  est  que,  en  présence  de 
cette  double  évolution,  il  peut  se  faire  que  quelques  dents,  ou 
quelques  series  de  dents  aient  disparu  par  élimination,  tandis 
que  jusqu'aujourd'hui  on  n'a  tenu  compte  que  de  la  dispari- 
tion par  réincorporation. 

Db  la  transformation  db  la  dbnturb  polyphyodontb  en  den- 
ture  DiPHTODONTE  ET  MONOPHYODONTE.  —  Par  Icur  prcmiérc  ori- 
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gine,  les  rlents  sont  des  productions  de  Tectoderme  absolii- 
ment  comme  les  écailles  des  poissons.  Chez  les  squales,  les 
écailles  dermiques  ont  une  structure  assez  rapprochée  de 
celle  des  dents,  et  chez  beaucoup  de  poissons  éteints  elles 
étaient  recouvertes  par  une  couche  d'éraail.  Dans  certains 
genre?  de  squales  la  transilion  des  écailles  aux  dents  est  com- 
plete, el  Ton  peut  considérer  les  dents  de  ees  animaux  comme 
une  simple  spécialisation  d'écailles  dermiques. 

En  se  rappelant  Pextréme  petitesse  des  écailles  de  certains 
squales  et  leur  nombre  á  peu  prés  incalculable,  on  con^oit 
facilement  la  grande  quantité  de  ees  organes  qui,  formant 
partie  de  Tépilhélium  buccale,  ontpu  se  transformer  en  dents. 
Remplissant  alors  des  fonctions  assez  différentes,  se  sont 
spécialisées  davantage  pour  saisir,  pour  découper»  pourdécbi- 
rer  ou  pour  broyer;  augmentant  ainsi  de  grandeur  et  se  loca- 
lisant  de  préférence  dans  certaines  régions  on  comprendra 
aussi  avec  la  méme  facilité  que  le  développement  de  certaines 
catégories  de  dents  empéchait  ou  retardait  le  développement 
des  autres,  faute  de  place.  A  mesure  que  la  spécialisation  et 
la  localisation  augmentaient  le  développement  se  faisait  par 
series  successives,  celles  dont  le  développement  devenait  en 
retard  restaient  á  l'état  de  germes  dans  la  profondeur  de  l'épi- 
thelium  de  la  cavilé  buccale  et  quand  une  dent  en  fonction 
tombait  une  autre  la  remplagait  pour  accomplir  la  méme 
fonction  et  en  prendre  la  méme  forme.  C'est  de  cette  maniere 
qu*un  certain  nombre  de  germes  dentaires  ont  évolué  succes- 
sivement  dans  le  bul  de  remplir  la  méme  fonction  á  la  méme 
place. 

Plus  tard,  quand  l'épithelium  qui  revét  la  cavilé  bucale  pe- 
netra avec  les  germes  dentaires  dans  les  profondeurs  des  má- 
choires,  les  dents  cessérent  de  rester  atlachées,  ou  plus  ou 
moins  mobiles  dans  la  couche  épithéliale  pour  se  développer 
dans  des  caviles  osseuses  en  forme  de  sillons  longs  et  pro- 
fonds  qui  aprésse  cloisonnaient  pour  constiluer  les  alvéolos. 
Alors  la  spécialisation  ful  plus  complete,  car  étant  donné  la 
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place  plusrestreinte,  ledéveloppement  successifdesembryons 
dentaires  s'accentua  davautage.  Les  germes  de  chaqué  point 
des  máchoires  ne  purentrentrer  en  foiiction  qu*une  aprés  l*au- 
tre.  La  dent  coiiiplétement  développée  était  poussé  vers  le  de- 
hors  par  le  germe  d'uiie  nouvelle  deiit  qui  se  développait  au- 
dessüus,  et  ainsi  successivementjusqu'á  répuisementcomplet 
des  germes  de  reserve.  Tel  fut  sans  doute,  d 'aprés  iious,  Tori- 
gine  i\e  la  dentilion  polyphyodonte  des  reptiles. 

Cette  dentition  polyphyodonte  coinment  s'est-elle  transfor- 
mée  en  dentition  diphyodonte  ? 

Beaucoup  de  vertebres  dépourvus  de  dents,  en  ontpourtant 
des  vestiges  durant  la  période  embryonnaire.  Dans  la  classe 
des  mainmi  teres  il  y  a  un  tres  grand  nombre  de  gen  res  qui 
manquentde  certaines  catégories  de  dents,  dont  on  en  trouve 
pourtant  les  vestiges  dans  les  embryons.  D*aprés  cela  Ton 
serait  tenté  de  croire  que  les  series  de  dents  perdues  par  les 
polyphyodontes,  Tont  été  par  atrophie  et  réincorporation. 

Pourtant,  nous  croyons  que  si  Ton  raUachait  le  pliénoméne 
du  cliangenient múltiple  de  denture  au  procede  évolutif  de  la 
disparition  par  élimination,  dont  nous  avons  parlé  plus  baut, 
on  aurait  peut-étre  une  explication  beaucoup  plus  rationnelle. 

En  etfel,  nous  voyons  que  les  dents  á  l'état  embryonnaire 
qui  se  trouvent  dans  Pintérieur  des  mAchoires,  ne  peuvcnt  se 
développer  qu'en  dépla^ant  les  dents  qui  sont  en  í'onction.  Le 
cúspide  de  la  dent  nouvelle  penetre  dans  le  creux  de  la  vieille 
qui  tombe  pour  faire  place  a  la  nouvelle,  et  le  phénoméne 
doit  nécessairement  se  répéter  jusqu'a  l'épuisement  total  ou 
presque  total  áas  germes. 

Chez  les  crocodiles  qui  sont  des  polyphyodontes  des  plus 
caractéristiques  on  a  trouvé  des  vestiges  de  dents  rudimen- 
taires  et  raéme  des  series  cutieres  supprimées  ;  on  a  done  la 
preuve  que  cliez  ees  reptiles  les  series  de  dents  se  succédant 
les  unes  aux  autres  étaient  autrefois  plus  nombreuses  et  nous 
avons  pu  nous  assurer  qu'il  en  est  de  méme  chez  les  Alliga- 
ors.  Chez  les  vieux  individus  de  ce  dernier  genre,  le  rempla 
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cement  de  la  dentare  se  fait  tres  lentement  et  cesse  méme  daos 
la  región  postéríeure  ;  dans  ce  cas  les  couronnes  restent  sépa- 
rées  par  un  col  tres  accentué  (^)  et  les  racínes  non  seulement 
deviennent  tres  longues,  sinon  qu'elles  se  rétrécissent  á  leurs 
extrémités,  diminuant  la  cavité  de  la  pulpe.  L'on  sait  d'ail- 
leurs^  que  beaucoup  de  reptiles  anciens  de  Tordre  des  The- 
riodontes  (Dimetrodon,  Empedias^  Galesaurus.Dycinodon,  etc)., 
avaientacquis  l'état  monophyodonte. 

Ce  rempldcement  vertical  et  successif  des  dents  constitue 
certainement  une  disparition  par  éümination;  dans  tous  les 
cas  on  peut  afñrmer  qu'íl  est  en  complete  contradiction  ayec 
la  supression  par  réincorporation,  car  les  dents  qui  persistent 
davantage  sont  les  derniéres  parues,  tandis  que  les  premieres 
á  reutrer  en  fonction  sont  précisément  les  plus  ephéméres ; 
ceci  comme  regle  genérale,  est  aussi  vraí  pour  les  polyphyo* 
dontescomme  pour  les  diphyodontes. 

Nous  appellerons  encoré  Tattention  sur  le  fait  égalemenl 
tres  important,  que  dans  les  embryons  des  diphyodontes  on 
ne  trouve  jamáis  de  vestiges  de  series  dmtaires  completes  pos- 
térieures  á  la  deuxiéme;  or,  si  le  passage  de  Tétat  polyphyo- 
donte  á  l'état  diphyodonte  íút  le  résultat  d'une  suppression 
par  réincorporation,  chez  les  embryons  on  devrait  justement 
trouver  plusieurs  series  dentaires  rudímentaires  placees  suo- 
cessivement  au-dessous  de  la  deuxiéme  serie.  Par  contre,  on 
a  trouvéles  vestiges  d'une  serie  dentaire  antérieure  d  la  pre- 

(^J  L'existence  d'un  col  aété  donnéfí  comme  un  caractére  servant  ^ 
distingucr  les  deots  des  mammiféres  de  celles  des  reptiles,  mais  nous 
observóos  que  chez  toas  les  Alligators  adultes  les  dents  postérieures  ont 
uo  col  bien  apparent  et  nous  voyons  une  conformation  semblable  chez 
beaucoup  de  reptiles  anciens.  La  présence  d'un  bourrelet  d^émail  k  la 
base  de  la  couronne,  la  multiplicíté  des  cúspides  de  celle-ci,  la  bifurca- 
tion  des  racines  ainsi  que  d'autres  caracteres  distinctifs  que  fon  a  invo- 
qué, n'ont  pas  plus  de  valeur  que  le  premier.  II  n'y  a  en  réalité  aucu- 
ne  diíTérence  fondamentaie  entre  les  dents  des  mammiféres  et  oeiies  des 
reptiles. 
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miare  etdéj ¿I  presque  complétement  supprimée  par  elimina- 

tiOD. 

L'état  diphyodonte  a  done  bien  été  acquis  au  moyen  de  la 
suppression  successive  et  par  élimination  des  series  dentaires 
de  Tétat  polyphyodonte.  Pendant  que  les  germes  étaíent  tres 
nombreux,  le  renouvellement  se  produisait  tres  rapidement, 
mais  á  mesure  que  le  nombre  de  germes  diminuait,  le  rempla* 
cement  devenait  pluslent  et  les  dentsrestaientplus  longtemps 
en  fonction.  Les  deux  demiéres  series  den 'aires  furent  plus 
stables  et  eurent  plus  de  durée,  car  elles  dépla^aientavec  plus 
de  rapidité  les  series  precedentes  qui  terminérent  par  dispa- 
raitre  par  élimination. 

G'est  aínsi  que  seconstitua  la  denture  diphyodonte,  dans  la- 
quelle  il  n'y  a  que  deux  germes  dentaires,  tout  au  plus,  pour 
chaqué  dent. 

La  question  de  la  transformation  de  la  denture  diphyodonte 
en  denture  monophyodonte  paraít  plus  compliquée.  Est-ce  le 
résültat  de  la  disparition  de  la  premiére  dentition  par  élimi- 
nation, comme  dans  le  cas  de  Tacquisition  de  Fétat  diphyo- 
donte, ou  c'est  au  contraire  la  deuxiéme  dentition  qui  s'est 
atrophiée  eta  disparue  par  réincorporation  ? 

Tous  ceux  qui  croient  que  la  denture  de  lait  est  la  plus  an- 
cienne,  et  la  deuxiéme  dentition  la  plus  récente,  penchent  vers 
la  premiére  de  ees  deux  hypothéses ;  et  par  le  fait,  en  faveur 
de  leur  opinión,  il  y  a  des  preuves  dont  on  ne  peut  nier  Tim- 
portance.  Les  cas  assez  nombreux  de  dents  persistantes  durant 
toute  la  vie,  ne  sont  le  plus  souvent  que  des  dents  diphysaires, 
car  dans  l'embryou  on  y  trouve  les  vestíges  des  dents  de  lait 
qui  les  précédent ;  en  outre,  la  paléontologie  nous  montre  que 
beaucoup  de  ees  genres  ont  eu  des  prédécesseurs  cliez  les- 
quels  les  dents  de  lait  en  question  étaient  bien  développées  et 
restaient  longtemps  en  fonction.  D'aprés  toutes  les  observa- 
tions  il  paraít  que  la  dentition  de  lait  est  en  voíe  d'atrophie 
et  de  disparition  par  élimination  dans  presque  tous  les  mam- 
miféres  placentaires  diphyodontes. 
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Par  contre,  Tétat  monophysaire  des  vraies  molaires  est  ac- 
quis  certainement  au  raoyen  de  la  suppression  de  la  deuxié- 
me  serie  par  réincorporation,  puisque  Ton  a  rencontré  des 
vestiges  de  cette  derniére,  et  comme  lesrecherches  embryolo- 
giques  ont  demontre  queladenture  des  marsupíaux  appar- 
tient  presque  en  tolalité,  et  celle  des  dauphins  en  totalité  ala 
la  premiére  dentition,  ¡1  est  évidentquele  raonophyodontisme 
aéléacquis  par  deiix  voies  distinctes  et  opposées,  selon  les 
groupes.  Chez  les  uns,  comme  les  cétacés,  il  est  le  résultatde 
la  suppression  de  la  deiixiéme  serie  par  réin Corporation,  tan- 
dis  que  chez  beaucoupd'autres,  comme  plusieurs  édentés,c'est 
le  résultat  de  la  suppression  déla  premiére  serie  par  éliroina- 
tion,  un  stade  que  les  Pinnipédes  sont  sur  le  point  d^attein- 
dre  en  suivant  la  méme  voie.  Dans  le  genre  Sorex  parmi  les 
insectivores,  toute  la  dentition  appartientii  la  premiére  serie, 
tand  ¡s  que  la  deuxiéme  est  complétement  supprimée. 

Bref,  de  l'état  polyphyodonte  á  l'état  monophyodonte  la 
suppression  des  series  dentaires  s'est  toujours  accomplie  par 
rélimination  successive  des  series  plus  recentes ou  antérieures 
jusqu'á  ce  qu'il  n'en  restñt  que  les  deux  derniéres,  Tultirae 
ou  derniére  (deuxiéme)  et  la  pénultime  ou  l'avant-derniére 
(premiére)  Arrivées  íi  ce  stade,  n'existant  plus  une  antépe- 
nultiéme  serie  qui  poussát  la  penultiéme,  cessa  le  procede 
évolutif  de  rélimination;  les  deux  series  devaient  étre  de 
méme  valeur  et  devaient  rester  en  fonction  á  peu  prés  le  raéme 
espace  de  temps.  Les  deux  series  ne  se  sont  plus  raodifiées 
qu'en  raison  de  lourspécialisation  etadaptation  aux  nouvelles 
conditions,  et  il  en  est  resulté  que,  selon  les  groupes,  se  déve- 
loppa  davantage  soit  Pune,  soit  Pautre,  avangant  ou  retardant 
leur  apparition;  c'estainsique  certains  mammiféres  sont  deve- 
nus monophyodontes  par  la  réincorporation  de  la  derniére 
serie  dentaire,  etd'autrespar  réliminationdePavant-derniére. 

C'esi  pendant  Pétat  diphyodonte  que  coramenga  la  forraa- 
tion  des  racines  par  le  procede  que  nous  avons  exposé  plus 
haut  et  comme  une  conséquence  du  retard  dans  le  remplace- 
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ment  de  ravant-derniére  serie  par  la  derniére.  Or,  Ton  peut 
tacileraent  s'apercevoir  que  comme  regle  genérale  il  y  a  une 
relation  constante  entre  Is  développement  des  racines  et  le 
degré  de  permanence  en  fonction  de  la  premiére  serie.  Les 
anciens  niamraiféres  á  molaires  de  couronue  courte  et  racines 
tres  longues  avaient  une  denture  de  lait  qui  restait  plus  long- 
temps  en  fonction  que  dans  leurs  descendants  actuéis  qui 
sont  toujours  pourvus  de  molaires  á  couronne  tres  haute 
mais  avec  des  racines  tres  courtes.  Faisons  encoré  observer 
que  les  raammiféres  qui  ont  atteint  le  stade  monophyodonte 
par  la  suppression  de  la  derniére  serie  comme  les  marsupiaux 
(avec  l'exception  d*une  ou  deux  dents),  certains  insectivores 
cu  les  cétacés,  présentent  des  dents  avec  des  racines  tres  lon- 
gues et  le  bout  généralement  obliteré  (dans  la  vieillesse),  tan- 
dis  que  ceux  qui  présentent  des  dents  de  base  ouverte  et  á 
croíssance  continué  sont  précisénient  ceux  qui  ont  acquis 
Tétat  monophyodonte  par  suppression  de  la  premiére  serie. 
L'épuisement  des  germes  dentaires  est  coniplet. 

Systcme  de  notation  poür  la  denture.  —  Le  systéme  em- 
ployé  actuellement  pour  représenter  les  formules  dentaires 
des  raammiféres  n*est  plus  d'accord  avec  les  nouvelles  décou- 
vertes  sur  Tévolution  de  la  denture ;  ce  svstéme  a  contribué 
puissamment  á  Tavancement  de  la  science,  mais  aujourd*hui 
il  nous  empéche  de  reconnaltre  des  rapports  tres  évidents 
qui  existent  dans  la  dentition  des  principaux  groupes  de 
mammiíeres,  de  sorte  que  son  emploi  est  devenu  plutót  un 
obstacle  au  progrés  de  la  science;  il  n'est  applicable  qu'á  une 
partie  des  placentaires  diphyodontes,  et  constitue  une  bar- 
riere qui  nous  empéche  de  mettre  en  paralléle  la  denture  des 
placentaires  avec  celle  des  marsupiaux. 

La  división  en  molaires  et  en  prémolaires  perd  presque 
toute  son  importance  et  ne  pourra  étre  conservée  que  pour 
une  partie  des  onguléset  pour  certains  groupes  de  carnassiers. 

Ainsi,  par  exemple,  aujourd'ui  nous  somnies  convaincus 
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p^/fidíkrjt  tiJétU:ai^x,i  a«i  «epl  oHíbire:»  des  chiens  oa  des  ao- 
tr<^  i^^^jíulúif:^  k  4eft:r!í-)B  eooiplele,   avec  la  seole  düe 
r^oci!;  qoü;  <b«:z  le»  dea  prnoíen  yurés  le  nooit^re  de  deits 
#|uí  ftOfkt  d^veDoei  iDOfrophjsakes  est  beaoeoap  plus  coosidé- 
rMe,  SU  en  esl  ¡úosi,  U  qoatríéae  molaire  des  marsapiín. 
que  ToD  appelk  la  preiDÍere  Tnie  molúre,  doit  étre  TboiBO- 
liigiM;  d«  la  quzirutaie  molaire  des  placeolaires  qoeTooi^ 
pelle  la  <  quatheme  oo  la  derniéfe    prémolaire  »  da»  k 
áHuiitiUifi  dectítíon  et  c  quatriéme  molaire  de  lait  »diBsU 
premíére  deotítíon;  l¿  seole  différeoce  c'est  que  la  qualríéae 
rnolaire  des  marsupíaox,  qooíque  oon   caduque,  D*estpas la 
quatríeiue  deot  de  remplaceineDt  des  placentaires,  sinoneeDe 
quí  la  precede,  c'est-á-dire  la  qoatríéoie  molaire  de  lait  oo  la 
quatríérne  de  la  premíére   serie  (l*^^^o^*demiére).  Chei  ks 
plac<;iitaíreSy  la  derníére  dent  de  remplacemeot  difiere  <ie  la 
quatriéme  caduque  pour  présenter,  du   moins  comaeré^ 
genérale,  une  forme  plus  simple,  caractére  que  noos  wm^ 
déjá  demontre,  n'est  pas  primitif  sinon   acquis.  C'est  poor 
cela  que,  comme  regle  genérale  chez  les  placen  taires,  ltde^ 
niére  dent  de  rí*mplaceraent  (quatriéme  ile  la  deuxiémestre 
esl  íIí;  forrne  íI itérente  <le  la  dent  raonophysaire  qui  U  >c':?r 
arriíM'e  (r/m(jii¡riiie  i/iolaire  de  la  premiére  sérií»)  tandi<  oo-  . 
ílíMiiiííit;  cadiKiiie  (quatrióine  de  la  premiére   série^  rv  :"- 1 
méiiM!  t'or/iHí  íjue  la  premiére  monophysaire  (cinquiériM  h  "* 
[MTiniení  s<''r¡(*).  Or,  coinine  dans  les  niarsupiaux  ct-tt 
triéinn  inolairtí  de  la  pre/niére  dentition   ifesl  pasct'i-J- 
Ton  r()iu|)r(Mi(l   pourquoi  chez  ees   anitnaux    les  quatr  *-• 
Hieres   inuiainís  préseiitent  á  peu   prés   la    niéine  forar   - 
earnassitíi's  lossiles  de  l'Argentine  que  Ton  a  nomiBr-i^v^ 
sodontes  j)réseiitent  la  méme  confonnation.    II  esi  :♦•>•• 
(|u*oM  la  retrouve  aussi  chez  plusieurs  des   carnassie^"-- 
siles  d'Kur<)[)»'  et  de  TAmérique  du    Nord  que  Ton  v>:  ■-*■ 
avec  le  iioin  de  eréotiojiles,  et  peut-étre  égalemeiit  chr:  r^ 
ques-uus  des  ])lus  aiicieus  ongulés. 


■ur 
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Chez  les  maromiíéres,  au  point  de  vue  de  la  succession  de 
la  denture  et  en  ne  tenant  pas  compte  des  dents  embryon- 
naires  confínées  á  la  période  foetale,  il  n'y  a  que  deux  sortes 
de  dents,  celles  qui  aparaissent  une  seule  fois  et  celles  qui 
aparaissent  deux  fois;  les  premieres  sont  appelées  monophy- 
saires  et  les  derniéres  diphysaires.  Dans  les  dents  diphysaires 
il  y  a  á  distinguer  :  1*»  la  premiére  dent  qui  entre  en  fonctíon 
et  tombe  peu  aprés;  cette  dent  appartient  toujours  á  la  pre- 
miére serie  et  doit  porter  le  nom  de  caduque;  2**  la  dent 
qui  remplace  la  precedente;  celle-ci  appartient  toujours  á  la 
deuxiéme  serie  et  doit  porter  le  nom  de  dent  de  rempla- 
cement. 

La  formule  dentaire  doit  exprimer  le  nombre  de  dents  et 
leur  división  en  incisives,  canines  et  molaires,  leur  positíon 
ordinale,  et  distinguer  les  diphysaires  de  celles  monophy- 
saires.  Pour  cela,  il  ne  reste  d'autre  moyen  que  de  fígurer 
dans  la  formule  toutes  les  dents  une  á  une,  d'avant  en  arriero 
selon  leur  numero  d'ordre,  en  dístinguant  avec  un  signe  spé- 
cial,  celui-ci  (')  par  exemple,  celles  qui  sont  diphysaires. 

Quoique  tout  d'abord  cette  maniere  d'écrire  la  formule  pa- 
raisse  plus  longue  que  celle  en  usage^  il  n'en  est  pas  ainsi, 
parce  que  la  méme  formule  comprend  la  denture  de  lait  et 
celle  persistante,  que  dans  le  systéme  actuel  de  notation  il 
faut  écrire  séparément.  Les  trois  catégories  de  dents,  inci- 
sives, canines  et  molaires  sont  séparées  par  un  point  suivi 
d*un  espace. 

Voici  quelques  exemples  qui  donneront  une  idee  de  Tavan- 
tage  de  cette  notation  sur  Tancienne.  Prenons  d'abord  la  for- 
mule dentaire  de  l'homme  comme  on  Técrit  actuellement. 

L'homme  a  une  premiére  dentition  que  Pon  exprime  par  la 
formule  |  i.  f  c.  |  m.  et  une  deuxiéme  dentition  appelée  défi- 
nitive  représentée  par  la  formule  |  i.  |  c.  |  p.  |  m.  Nous 
voyons  qu'en  plus  d'étre  obligé  d'employer  deux  formules 
distinctes,  ees  formules  ne  nons  disent  pas  quelles  sont  les 
incisives  et  les  molaires  qui  manquent  de  la  serie  complete; 

T      ITT  34 
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nou8  igriorons  aussí  queiles  sont  les  dents  de  remplacement 
qui  substítuent  les  caduques. 
Tout  cela  est  exprime  d'une  maniere  trés  claire  et  tres  cot- 

cisedans  la  formule  suivante:  i^y,  i/  3/4/5^7/  NousvoyonsquH 

y  a  8  dents  de  chaqué  cóté  de  chaqué  máchoire,  distribaé» 
on  2  incisivesy  \  canine  et  5  molaires.  Nous  voyons  aussí  que 
toutes  les  incisíves,  les  canines  et  les  deux  premieres  mo- 
laires qui  portent  le  signe  (')  sont  díphysaires,  c'esl4-<ííre 
qu'íls  sont  represen  lees  par  une  premiére  serie  caduque  et  une 
deuxiéme  serie  deremplacement,  tandisqueles  trois  derDÍéres 
sont  monophysaires,  c'est-á-dire  persistaiítes  et  non  précé- 
dées  par  des  caduques.  La  formule  nous  dit  que  les  deu 
incisíves  correspondent  á  la  premiére  et  á  la  deuxiéme,  man- 
quant  ainsi  la  troisiéme  de  la  plupart  des  placentaires:  qoe 
les  cinq  molaires  corresponden!  á  la  troisiéme,  quatríéme, 
cinquiéme,  sixiéme  et  septíéme  de  la  dentition  complete,  et 
qui  manquent  les  deux  premieres.  La  formule  nous  dit  aassí 
que  la  premiére  et  deuxíéme  incisive  et  la  premiére  at  deuxié- 
me  molaire  de  la  premiére  serie  sont  remplacées  parlesdeots 
de  la  deuxíéme  serie  qui  portent  le  méme  numero  d*ordre,  de 
sorte  quechez  Thorame  la  troisiéme  incisive  et  la  preraiérvet 
deuxiéine  molaire  manquent  aussí  bien  dans  la  premiére  sérir- 
que  dans  la  deuxiéine.  Mainteiiant,  si  dans  cette  formule  nuus 
ne  lonons  coinptc  (jiie  des  dents  qui  portent  le  signe  ('),  nou» 
aurons  la  formulo  parfaitede  la  premiére  dentition  ou  dentition 
de  lait  qno  Ion  óorit  toujours  a  part. 

Les  avanta^'es  de  cette  maniere  d'exprimer  les  tonnul«^> 
dentaires  sont  dono  considerables.  Comme  exemples  et  lermt^s 
de  coniparaison  pour  se  familiariser  avec  ce  uouveau  systí'ti.ír 
de  n»nation  nous  donnons  ensuite  les  formules  dentaires  'le 
plasiours  antros  genres  de  mammiíores. 


»     ■*    ^ 
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Nous  voyons  chez  Nesodon  une  denture  complete  (du  moins 
pour  les  raolaires),  dont  toutes  les  dents,  moins  les  trois  der- 
níéres  sont  diphysaires.  Dans  le  genre  chien  dont  les  mo- 
laires  sont  homologues  de  celles  de  Didelphys  ou  de  Thylacy- 
níA8^  nous  voyons  qu'en  plus  des  incisives  et  des  canines  il 
n'y  a  que  trois  molaires  diphysaires  de  chaqué  cóté,  une  de 
moins  que  chez  Nesodon  et  la  plupart  des  placentaires  á  denti- 
tion  complete.  Chez  Dydelphys  nous  ne  voyons  qu'une  seule 
dent  diphysaire,  que  c'est  la  troisiéme  molaire  de  chaqué  cóté. 
Dans  le  genre  Felis  la  réduction  dentaire  s'est  portee  de  pré- 
férence  sur  les  dents  monophysaires :  iln'en  reste  plus  qu'une 
seule  de  chaqué  cóté. 

Dans  les  formules,  le  signe  (')  indiquant  les  dents  diphy- 
saires tandis  que  celles  monophysaires  ne  portent  tout  sim- 
plement  que  le  numero  d*ordre,  il  est  clair  que  ce  signe  (') 
se  refere  aux  dents  de  remplacemenl.  Cette  distinction  nous 
permet  de  désigner  chaqué  dent  isolée  de  chaqué  dentition, 
avec  toute  precisión.  Ainsi,  m.  ^  de  Dydelphys  c'est  la  troisiéme 
dent  inférieure  de  la  premiére  serie  (premiére  dentition  ou 
dentition  de  lait),   précisément  Tunique  dent  qui,  dans  ce 

genre  soit  caduque,  tandis  que  m.  ~  deOt/de^p/ii/sindiquera  la 

troisiéme  molaire  inférieure  de  la  deuxiéme  dentition,  precisé- 
ment  aussi  Tunique  dent  de  remplacement  de  ce  genre.  m.  -5 
de  Canis  indique  la  quatriéme  molaire  inférieure  de  la  pre- 
miére serie,  c'est-á-dire  d'une  caduque  puisqu'il  s^agit  d'une 

dent  diphysaire,  et  m.  -,  indique  la  dent  de  remplacement  cor- 

respondante,  soit  la  quatriéme  inférieure  de  la  deuxiéme  serie, 
celle  que  Ton   appelle  maintenant  la  quatriéme  prémolaire. 
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m.  i  de  Canis  indique  la  cinquiéme  molaire  inférieure  de  la 
premiére  serie  qui  estla  premiére  monophysaire,  que  l'on  ap- 
pelle  maintenant  la  premiére  vraie  molaire,  m.  -  indiquant  la 
dent  correspondan  te  de  la  mandibule  supérieure  et  ainsi  de 
suite. 
.  Ce  systéme  d'exprimer  les  formules  dentaires  nous  permet 
de  comparer  la  dentition  des  mammifóres  placen  taires  avec 
calle  des  marsupiaux  en  etíacant  complétement  la  barriere  ar- 
tificielle  que  par  le  systéme  actuel  de  notation  on  avait  elevé 
entre  ees  deux  groupes. 

Application  des  principes  de  l'évolijtion  dentairb  a  la  glassi- 
fication  bt  a  la  restauration  de  la  phylogénie  des  mammiférbs. 
—  Les  idees  que  sur  l'évolution  de  la  denture  nous  venóos 
d'exposer  succintement,  ont  une  tres  grande  importance  pour 
la  classiíícation  et  la  phylogénie  des  inammiteres.  Nous  en 
avons  fait  Tapplication  dans  notre  ouvrage  sur  les  mammift- 
res  fossilesde  la  République  Argentine  ;  nous  pourrions  faire 
á  ce  travail  beaucoup  de  correclions  de  détaijs,  raa¡¿  les  prin- 
cipes fondamentaux  qui  nous  ont  guidé  dans  la  distribution 
des  groupes  nous  les  trouvons  aussi  vrais  aujourd'hui  qu'a- 
lors.  Ces  principes,  comme  nous  avons  déjá  eu  Toccasion  dele 
manifester,  nous  conduisent  á  des  résultats  souvent  tres  dif- 
férents  de  eeuxqu'obtiennent  les  paléontologístes. 

Ainsi,  si  Torigine  des  raolaires  compliquéees  est  due  vrai- 
ment  á  la  fusión  d'un  certaín  nombre  de  dents  simples,  ílen 
resulte  que  les  monotremes  étant  mis  de  cóté,  les  plus  infé- 
rieurs  des  mammiféres  seraient  les  cétacés  (^)  et  les  édentés; 

• 

(^J  Quelques  geores  éleints  de  cétacés,  comme  le  Squalodon^  possé- 
dent  des  dents  k  deux  racines  ;  ne  connaissant  pas  assez  les  represen- 
tants  de  ce  groupe,  nous  n'avons  pas  d'opiníon  sur  la  signifícation  de 
cette  particularilé  ;  il  pourraít  se  faire  que  les  racines  des  dents  de  ces 
animaux  soient  dues  á  une  fusión  de  dents,  indépendante  de  celle  des 
autres  mammiféres.  JI  en  seraít  peut-élre  de  méme  des  dents  k  deux  ra- 
cines des  Zeuglodontidés,  si  ces  animaux  sont  réeliement  des  cétacés. 
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les  marsupiaux  seraient  plus  eleves.  Les  monotrémes  mis  á 
parí,  nous  avons  divisé  le  restant  des  rnammiferes  en  deux 
grandes  branches  :  les  Heterodonta  á  dentscompliquées,  et  les 
Homalodonta  k  áenís  simples.  Les  Homalodonta  sont  represen- 
tes parles  cétacés  et  les  é  lentes  (*).  Les  Heterodonta  compren- 
nent  le  restant  des  mammiféres  placentaires  et  tous  les  mar- 
supiaux. 

Du  reste,  cette  unión  des  mammiféres  placentaires  avec  les 
mammifóres  marsupiaux  est  parfaitement  d'accord  avec  nos 
derniéres  recherches  sur  les  carnassiers  primitifs  de  la  Répu- 
blique  Argentineet  provenant  de  la  base  du  tertiaire  ;  ees  ani- 
maux  constituent  une  serie  quí  sans  discontinuité,  relie  les 
carnassiers  placentaires  (Carnivores  et  Créodontes  aux  car- 
nassiers marsupiaux  (Dasyuridés). 

D'aprés  nos  idees,  exposées  briévement  dans  le  méme  ou- 
vrage,  Tensemble  de  la  classe  des  mammiféres,  ne  peut-étre 
partagé  qu'en  deux  sous-classes,  celle  des  Monotremata  cons- 
títuée  par  les  monotrémes,  et  celle  des  Ditremata  formée  par 
les  marsupiaux  et  les  placentaires  (^). 

(')  On  voit  que  d'apr^s  cela,  nous  ne  considérons  pas  la  forme 
simple  des  dents  des  édenléscomme  lerésultat  d*une  régression,  sinon 
comme  une  simplicité  initiale.  II  en  est  de  méme  du  nombre  consi- 
derable de  dents  chez  quelques  édeotés  {Prionodon)  et  beaucoap  de 
cétacés ;  nous  oe  pouvoos  pas  admettre  une  augmentation  da  nombre 
de  ees  orgaoes,  non  seulement  parce  que  cela  serait  en  contradiction  avec 
les  príncipes  de  révolution  que  nous  avons  établié;  mais  aassi  parce 
que  daos  la  classe  des  mammiféres,  tous  les  faits  connns  nous  démon- 
trent  que  le  nombre  des  dents  va  toujoars  en  diminuant.  Peut-étre  pour- 
ra-t-on  nous  diré  que,  pour  étre  logique,  nous  devrions  considérer  éga- 
lement'comme  prímítif  le  nombre  considerable  de  phalanges  des  doigts 
des  cétacés,  spécialement  de  certains  dauphins.  Pourtaot  le  cas  est  com- 
plétement  différent,  car  la  multiplication-deces  os  dépend  de  Tossifí- 
catión  des  épiphyses  qui  ont  terminées  pour  rester  défínitivement  sepa- 
rées  etprendre  la  forme  de  phalanges. 

í*)  Peii  de  temps  apr^s  Tapparition  de  notre  travail,  ou  presque  si- 
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Les  Monolremata  actuáis  n'uiit  pas  iledents,  mats  leurs  pr¿- 
(lécesseursdevaient  dtre  pi)ur\-u.s  de  dents  nombreuses,  sim- 
ples et  coniques  (')■ 

C'estguidés  parces  iiiúmes  principt^s,  i^iiGdans  le  mémeou' 
TTage  nous  avons  atlribué  aux  aiilécesseuis  des  Primates  tOo- 
iadonla],  des  molairus  (|uadritubercu] aires ;  quaat  aux  AlaM, 
groupe  théorique  que  iiotis  supposons  <?tre  l'anlécesseur  ile» 
Primates  (Planongulés)  et  des  Oiigulés,  nons  luí  avons  allri- 
!>ué  Imit  molaires  quadriluberculées  á  chaqué  cüté  de  la  mS- 
choire,  ctiaquedeiit  avec  quatre  racines  sépai-ées,  aussi  bieoi 
la  máchoire  supóricure  qu'á  l'inférieure. 

Nous  lie  vouloiispas  nous  atendré  davantagc  sur  la  valeur 
de  ees  caracteres  pour  la  classiñcation  des  inaramil'éres,  of 
probaLiemeiit  iious  aurons  l'occaaion  d'en  faire  le  sujet  d'un 
mémoire  spécial ;  ce  qut  prácéde  suffit  pour  que  l'un  se  naát 
compte  de  la  grande  différence  dans  les  i-ésultats  que  l'on  ob- 
tíen  poui-  la  classilication  et  lu  phylogéuie  des  naarnmiféres  te- 
lón que  les  molaires  coiapliquées  soicnt  considérées  comme  le 
résülLat  de  lacumplicatíoa  graduellc  riela  tlent  primitive  iini- 
plement  conique,  ou  au  contiaiiij  comme  le  résultat  de  la fií- 
sion  de  plusieui'sdi-nls  simples. 

muJlaDBOieDt,  le  prof.  E.  ¡i.  Cofb,  arrivail  absoluoieul  k  la  iiiúuieMD- 
clusioD.  Daos  SOD  mémoire  Sinopsis  of  tfce  families  of  vertebran  |in 
American  íialiiraliet  de  oclobre  1889¡i  n'adoiet  que  deux  sous-cIism* 
de  mamniifóres:  celle  des  Protolheria  qui  correspood  aux.  Monotrr- 
mala,  el  celle  des  £u(Aerta  qui  correspoad  h  nos  Düremata. 

!';  O'aprés des recherches  praliquées  daas  ees  dernii^res  acoées,  IDt- 
DÍthorhyDque  posséde  une  denture  cODsUluée  par  des  molaires  ií  coaroD- 
ne  compliquée  ;  pourtaat  il  a'y  a  pas  de  renseiguemeals  précis  sur  leorí 
racines,  et  nous  doutons  que  ees  dents  soient  multiradiculées  avec  its 
racines  sepáreos  el  oblítérées.  Probablemeol  il  De  s'agit  que  de  deott 
simples  dODt  la  couroone  s'est  compliquée  comme  eo  est  le  cas  daos  un 
certain  nombre  d'édenlés. 
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